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内 容 简 介 


苏联 发 明 家 阿 奇 舒 勒 在 1946 年 创立 了 TRIZ 理论 。 经 过 几 十 年 的 发 展 ，TRIZ 理论 已 成 为 了 一 种 具 
有 成 熟 理论 和 方法 体系 的 、 较 强 实用 性 的 创新 工具 ， 对 激发 人 们 的 创新 意识 和 创新 潜能 ， 实 现 技 术 创新 
具有 重要 的 指导 作用 。 

本 书 在 简单 地 介绍 创新 、 创 新 思维 和 常见 创新 技法 的 基础 上 ， 对 TRIZ 理论 中 的 各 个 重要 组 成 部 分 
进行 了 详细 介绍 ， 并 对 其 中 体现 的 思想 和 相互 关系 进行 了 分 析 ， 给 出 了 大 量 的 应 用 实例 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 创 新 理论 教学 的 教材 ， 也 可 作为 工程 技术 人 员 的 参考 书 。 
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1.1 创新 的 迫切 性 和 重要 性 


创新 是 人 类 永恒 的 话题 ， 人 类 改造 世界 的 冲动 创造 了 丰富 多 彩 的 大 千 世 界 。 当 前 世界 


正 处 于 技术 创新 的 高 峰 期 ， 各 种 新 技术 、 新 能 源 、 新 工艺 层出不穷 ， 多 种 类 型 的 新 事物 不 
断 涌现 。 这 些 趋 势 不 但 体现 了 社会 的 进步 ， 也 对 身 处 新 时 代 的 人 们 提出 了 更 多 、 更 高 的 要 
求 。 





中 华 民族 是 一 个 具有 创新 传统 的 民族 ， 早 在 16: 志 纪 之 前 ， 中 华 民 族 曾 以 无 与 伦比 的 


创造 发 明和 辉煌 千古 的 历史 文化 ， 雄 跑 于 世界 民族 之 林 。*“ 四 大 发 明 ” 是 古代 中 国 的 骄傲 ， 
但 在 第 一 次 工业 革命 以 来 ， 中国 在 世界 重大 科学 发 展 和 发 明 中 的 地 位 受到 了 很 大 的 挑战 ， 
这 不 能 不 引起 我 们 的 惊 觉 。 





一 个 国家 创新 能 力 的 高 低 在 很 大 程度 上 决定 了 这 个 国家 的 综合 实力 。 中 国 已 成 为 一 个 








国际 公认 的 制造 大 国 ， 但 中 国 还 不 是 一 个 创新 大 国 ， 也 不 是 制造 强国 。 由 于 知识 产权 不 在 
中 国 ， 一 些 在 中 国 制造 的 、 附 加 值 较 高 的 商品 ， 其 大 部 分 利润 并 不 能 归属 于 中 国 。 图 1.1 






ym 





图 1.1 触摸 式 发 声 地 球 仪 利润 的 分 配 


1 2 


Ne 
所 示 为 某 触摸 式 发声 地 球 仪 的 在 整个 流通 过 程 中 的 利润 分 配 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 尽 管 中 国 
耗费 了 大 量 的 原材料 ， 但 所 获 的 利润 还 不 如 国外 开发 公司 的 6%。 
附 著名 的 “微笑 曲线 ”理论 (Smiling Curve) 由 宏基 
p PS 集团 创办 人 施 振 荣 先生 在 1992 年 为 “再 造 宏基 ”而 提 
出 ， 它 是 一 条 两 端 朝 上 的 微笑 嘴 型 曲线 (图 1. 2)， 
三 部 分 组 成 : 中 间 是 制造 ;左边 是 研发 ， 属 于 全 球 性 
的 竞争 ;右边 是 营销 ， 主 要 是 当地 性 的 竞争 。 
微笑 曲线 形象 地 表示 了 研发 、 制 造 、 营 销 这 3 个 
研发 制造 营销 产品 链条 上 的 不 同 环节 对 产品 附加 值 的 贡献 。 根 据 微 
加 二流 让 笑 曲线 理论 ， 在 产业 链 中 ， 附 加 值 更 多 地 体现 在 两 端 ， 
即 设计 和 销售 ; 而 处 于 中 间 领 域 的 制造 企业 ， 尤 其 是 
处 于 中 心 的 组 装 领域 ， 所 创造 的 附加 值 最 低 。 近年 来 ， 随 着 制造 工艺 的 标准 化 以 及 “模块 
化 ”技术 的 发 展 ， 产 业内 的 各 工序 被 调整 和 分 割 ， 进 入 壁 驹 不 断 降低 ， 从 事 生产 制造 环节 
的 企业 数量 不 断 增 大 ， 这 导致 竞争 更 加 激烈 ， 而 企业 的 议价 和 控制 能 力 则 逐渐 变 弱 ， 利 润 
递减 。 在 这 样 的 背景 下 ， 拥 有 较 强 研发 能 力 和 品牌 基础 的 发 达 国 家 将 低 附 加 值 的 生产 工序 
委托 给 发 展 中 国家 ， 将 竞争 重点 从 产品 制造 逐步 向 产业 链 的 两 端 转移 ， 从 而 致使 价值 链 上 
研发 与 品牌 环节 利润 进一步 递增 。 图 1. 1 所 给 出 的 利润 分 配 很 好 地 说 明了 这 一 点 。 
谁 都 清楚 这 样 的 事实 : 一 个 国家 的 发 展 不 能 依赖 于 资源 消耗 ， 特 别 是 不 能 依赖 于 不 可 
再 生 资源 的 消耗 。 在 许多 强国 一 边 指责 别 国 实行 资源 保护 政策 ， 而 另 一 边 则 将 本 国 的 资源 
封存 的 时 候 ， 在 一 个 资源 拥有 国 可 以 以 其 资源 影响 世界 走向 的 时 候 ， 中 国 作为 一 个 人 均 资 
源 拥有 量 远 低 于 世界 平均 水 平 的 国家 ， 更 不 可 能 依赖 物质 资源 的 消耗 成 为 真正 的 世界 制造 
强国 。 

除 通 常 的 有 形 资源 以 外 ， 在 创新 活动 中 起 决定 性 作用 的 “人 的 创造 力 ” 也 是 一 种 资 
源 ， 而 且 是 重要 而 独特 的 资源 ， 它 的 不 可 穷尽 性 ， 它 的 可 激发 、 再 生 和 多 用 性 使 得 它 在 社 
会 发 展 中 起 着 不 可 估量 的 作用 。 要 真正 成 为 制造 强国 ， 中 国 必 须 坚持 发 挥 人 的 创造 力 ， 走 

自主 创新 的 道路 ， 真 正 掌握 产品 的 核心 技术 。 














































































































1.2 高 校 在 创新 人 才 培 养 中 的 责任 





要 建设 创新 型 的 国家 ， 人 才 培 养 是 关键 。“ 创 新 强国 ， 匹 夫 有 责 ”。2008 年 4 月 28 日 
科技 部 、 发 改 委 、 教 育 部 、 科 协 国 科 发 财 [2008] 197 号 文件 《关于 加 强 创新 方法 工作 的 
若干 意见 》 指 出 : 要 坚持 政府 引导 、 多 方 参与 、 试 点 先行 、 稳 步 推进 、 立 足 国情 、 注 重 
效 的 原则 ， 重 点 面向 企业 、 科 研 机 构 、 教 育 系统 3 个 群体 ， 完 成 以 下 几 方 面 的 任务 。 

(1) 加 强 科 学 思维 培养 ， 大 力促 进 素质 教学 和 创新 精神 培养 。 

(2) 加 强 科学 方法 的 研究 、 总 结 和 应 用 。 

(3) 大 量 推进 技术 创新 方法 应 用 ， 切 实 增强 企业 创新 能 力 。 

(4) 着 力 推进 科学 工具 的 自主 创新 、 逐 步 摆 脱 我 国 科研 受制 于 人 的 不 利 局 面 。 

(5) 推进 创新 方法 宣传 和 普及 。 

(6) 积极 开展 国内 外 合作 交流 创新 。 
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4 一 种 趋势 ， 联 合 国教 科 文 组织 在 调研 的 基础 上 对 21 世纪 的 教育 特 
点 进行 了 预测 ， 给 出 了 以 下 五 大 特点 。 

















E。21 世纪 的 教育 将 更 强调 教育 的 指导 作用 。 采 用 注入 教 











4 综合 性 。 教育 将 更 强调 对 学 生 综合 运用 知识 和 解决 问题 能 力 的 培养 。 





E。 教育 将 由 封闭 的 校园 转向 开放 的 社会 ， 由 教室 转向 图 








(5) 教育 





的 创造 怕 





E。 为 适应 社会 发 展 和 自身 发 展 的 需要 ， 必 须 建立 重视 能 





育 观 ， 致 力 于 学 生 创造 性 和 创新 能 力 的 培养 。 

历史 和 现实 都 赋予 了 当前 的 高 等 教学 以 重要 的 责任 : 培养 更 多 的 具有 创新 精神 和 创新 
能 力 的 创造 性 人 才 。 创 新 能 力 的 培养 首先 是 创新 观念 的 培养 和 创新 冲动 的 培育 ;其 次 才 是 
创新 思维 的 形成 和 创新 技法 的 掌握 。 创 新 的 关键 在 于 发 现 问题 ， 所 以 除了 了 解 并 掌握 基本 
的 创新 思维 方法 和 创新 技法 以 外 ， 建 立 起 发 现 问题 的 习惯 和 解决 问题 的 热情 更 是 创新 人 才 
培养 中 需要 重点 关注 的 :“ 感 悟 ` “实践 “总 结 习 如 此 往复 。 


掌握 创新 理论 和 创新 技法 对 人 们 理解 产品 设计 全 开 阔 设 计 者 的 思路 有 着 重要 的 作用 。 
虽然 创新 理论 不 一 定 能 使 我 们 获得 一 个 完整 的 创新 产品 ， 但 却 能 使 产品 在 构思 阶段 就 埋 下 
更 具有 竞争 力 的 种 于 。 
鉴于 创新 的 重要 性 ， 人 们 对 创新 理论 和 技法 的 研究 从 来 就 没有 停止 过 。1991 年 12 月 
25 日 苏联 解体 后 ， 一 种 原 不 被 人 所 知 的 创新 方法 “TRIZ 理论 ”从 苏联 传 向 了 欧美 各 国 ， 
国家 。 由 于 TRIZ 基于 知识 的 特点 和 在 创新 活动 中 的 广泛 适用 性 ， 
它 得 到 了 更 多 人 的 认可 和 重视 ， 并 被 西方 国家 称 为 点 金 术 ; 而 TRIZ 理论 的 研 
教学 也 成 为 众人 关注 的 问题 。 本 课程 将 在 介绍 创新 思维 和 创新 方法 基本 特点 的 
P 的 问题 分 析 方 法 和 发 明 原理 。 
通过 本 课程 的 学 习 ， 希望 达到 以 下 目的 。 
(1) 了解 创 新 思维 和 创新 方法 的 基本 特点 和 过 程 。 
(2) 了 解 TRIZ 理论 的 基本 构成 和 内 涵 。 
(3) 了解 理想 解 和 技术 系统 进化 的 基本 概念 。 
(4) 能 较 自觉 地 运用 40 条 发 明 原 理 分 析 现 有 产品 所 用 的 创新 技术 ， 并 能 用 





后 来 又 被 推广 至 更 多 的 


点 介绍 TRIZ 理论 





解决 简单 的 实 











际 问题 。 


1.3 本 课程 的 学 习 内 容 和 目的 


的 局 面 将 被 打破 ， 而 转 为 更 强调 充分 发 挥 学 生 的 特长 ， 








(5) 了 解 各 类 技术 冲突 和 物理 冲突 的 基本 概念 和 解决 冲突 的 基本 技法 。 
(6) 基本 掌握 物 - 场 分 析 的 基本 方法 和 标准 解 的 概念 。 
(7) 初步 了 解 ARIZ85 的 工作 流程 。 


将 模式 、 
强调 自主 








书馆 、 企 业 


E。 在 信息 社会 ， 知 识 迅速 更 替 ， 创 新 不 断 强化 ， 使 得 人 们 的 学 习 行 
会 化 。 人 们 必须 不 断 地 学 习 以 适 应 社会 的 变化 。 


力 培 养 的 教 

















究 、 应 用 和 
基础 上 , 重 
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生生 有 8 考 起 

1. 微笑 曲线 理论 的 基本 含义 是 什么 ? 谈 谈 你 对 微笑 曲线 的 理解 并 给 出 实例 分 析 。 

2. 在 国内 市 场 上 有 许多 贴 牌 产品 ， 请 选择 一 种 贴 牌 产品 进行 企业 调查 ， 分 析 各 部 分 
利润 的 构成 。 

3. 谈 谈 你 对 创新 的 重要 性 的 看 法 。 











图 
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第 儿童 
创新 和 创新 思维 


创新 是 人 类 进步 过 程 中 的 一 个 永恒 话题 ， 而 思维 则 是 娄 脑 所 具有 的 一 种 基本 功能 。 创 
新 需要 创造 性 思维 ， 而 只 有 当 人 们 在 合适 的 思维 模式 下 思考 时 ， 创 新 活动 才 有 可 能 顺利 地 
进行 。 人 的 思维 是 自然 的 ， 因 为 它 是 人 类 的 本 性 心 但 它 也 是 可 以 被 引导 的 。 本 章 将 对 有 关 
创新 和 创新 思维 的 问题 进行 简单 的 说 明 。 


2; 1 ~” 几 个 基本 概念 


在 进行 创新 思维 的 介绍 之 前 ， 了 解 一 些 与 之 相关 的 基本 概念 将 有 助 于 我 们 更 好 地 理解 
有 关内 容 。 


2.1.1 与 创新 相关 的 几 个 词汇 


基于 创新 在 人 类 社会 ee 与 创新 相关 的 话题 和 表述 也 成 了 人 们 研究 的 
对 象 。 一 些 与 “创新 ”类 似 的 词汇 ， 如 “创造 ”、“ 发 现 ”"、“ 发 明 ”、“ 革 新 ” “创意 ”等 通 
常会 造成 一 些 困惑 。 ee “这 些 词 汇 之 间 究 竟 有 什么 区 别 ?”,“ 有 没 
有 必要 去 区 分 ?”,“ 如 何 去 区 分 ?”， 等 等 。 

尽管 对 上 述 词汇 的 各 种 解释 更 多 的 是 属于 词汇 学 的 概念 ， 但 明确 这 些 概念 所 存在 的 既 
有 联系 、 又 有 区 别 的 特点 ， 对 更 好 地 理解 创新 的 概念 和 内 涵 还 是 有 益 的 和 必要 的 。 

(1) 创造 (Creation) 。 创 造 是 指 “ 第 一 次 提出 、 造 出 的 东西 >， 是 首次 产生 物质 或 精 
神 成 果 的 行为 。 创 造 有 狭义 和 广义 之 分 。 狭 义 的 创造 指 的 是 : 科学、 技术 、 方 法 和 产品 
在 世界 范围 内 的 首次 产生 ， 是 一 种 “无 中 生 有 ”的 过 程 ， 故 也 被 称 为 首创 或 原创 。 狭 
义 的 创造 将 “对 已 有 事物 进行 改进 ”排除 在 外 ; 而 广义 的 创造 是 指 “ 首 次 独立 地 成 功 
做 成 自己 从 未 做 成 过 的 ， 也 不 知 别 人 做 成 过 的 . 或 知道 别人 做 成 过 但 不 知道 别人 怎样 做 
的 事 ”。 

(2) 创新 (Innovation) 。 创 新 指 的 是 第 一 次 应 用 的 事物 或 方法 ， 是 将 发 明和 创造 实用 化 
的 过 程 。 创 新 也 有 狭义 和 广义 之 分 。 狭 义 的 创新 就 是 建立 一 种 新 的 生产 函数 ,在 经 济 活动 
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SN ce- 
中 引入 新 的 思想 、 方 法 以 实现 生产 要 素 的 组 合 。 在 某 种 意义 上 说 ， 创 新 就 是 对 科学 技术 发 
现 、 发 明和 创造 的 实际 应 用 ， 在 这 里 ， 创 新 是 一 个 经 济 学 的 概念 。 广 义 的 创新 和 广义 的 创 
造 几 乎 没有 什么 差别 ， 既 包括 一 切 从 无 到 有 的 创造 ， 也 包括 一 切 与 以 前 既 有 的 东西 相 比 具 
有 新 的 形式 和 新 的 内 容 的 新 事物 。 
(3) 发 明 (Invention)。 发 明 指 的 是 “通过 思维 或 实验 方法 首先 为 一 项 科学 或 技术 难题 
找到 或 发 现 解决 方案 或 解决 方法 ”， 准 确 地 说 ， 一 件 发 明 就 是 一 个 以 物质 形态 或 概念 形态 
存在 的 新 的 实体 。 发 明和 创造 是 非常 接近 或 等 同 的 概念 。 
(4) 革新 (Renovation)。 革 新 的 含义 是 “革除 旧 的 、 创 造 新 的 行为 或 过 程 ”。 革 新 是 一 
种 具有 高 度 创 造 性 的 、 但 并 不 一 定 是 首次 被 使 用 的 方案 。 所 以 ， 所 有 的 发 明 都 是 革新 ， 但 
反之 则 不 然 。 
(5) 创意 (Originality)。 创 意 是 一 种 能 够 创造 物质 财富 和 精神 价值 的 思维 。 创 意 常 与 艺 
术 结 合 在 一 起 ， 其 主要 作用 是 视觉 效果 ， 所 以 创意 往往 是 虚构 的 、 示 意 的 。 因 此 ， 创 意 并 
不 等 同 于 创新 ， 但 一 个 好 的 创意 可 以 最 终 引 导出 创新 的 结果 。 
(6) 发 现 (Discovery)。 发 现 是 指 对 以 前 所 未 知 的 事物 立 现 象 及 其 规律 性 的 一 种 认识 过 
程 ， 是 “第 一 次 明确 表述 早已 存在 的 客观 事实 、 规 律 与 现象 ”。 
尽管 对 上 述 的 词汇 作 了 许多 解释 ， 但 对 于 某 些 词汇 的 解释 是 存在 争议 的 ， 如 对 于 “ 创 
造 ” 和 “创新 ”就 有 如 下 几 种 不 同 的 说 法 : 
)“ 等 同 说 ”。 即 认为 两 者 实质 相同 和 ,不 需要 进行 区 别 。 
(2)“ 本 质 不 同 说 ”。 即 认为 “创造 ~ 是 “无 中 生 有 ”,，“ 创 新 ”是 “有 中 生 新 ”， 两 者 本 
质 不 同 。 
(3)“ 包 含 说 ”。 即 认为 “创新 ”只 是 “创造 ”的 二 个 环节 , “创造 ”包含 了 “创新 ”。 
(4)“ 交 又 说 ”。 即 认为 “创造 ”和 “创新 ”的 内 涵 同 时 存在 相 容 和 不 相 容 部 分 ， 两 者 
处 于 交叉 状态 。 

从 实用 的 角度 来 看 ， 不 管 是 “创造 " “创新 ”， 还 是 “发 现 、“ 发 明 ”， 它 们 在 词汇 学 
概念 上 tom ee hs 么 实质 性 的 影响 ， 在 后 面 的 阐述 中 ， 本 
文 将 不 对 上 述 概念 作 刻 意 的 区 分 。 


2.1.2 创造 力 


“创造 力 ” 有 多 种 定义 ， 目 前 较为 一 致 的 定义 是 :“ 根 据 一 定 的 目的 和 任务 ， 运 用 一 切 
已 知 信息 ， 开 展 能 动 思维 活动 ， 产生 出 某 种 新 颖 、 独 特 、 有 社会 或 个 人 价值 的 产品 的 智力 
品质 。” 

作为 公认 的 观点 ， 创 造 力 应 该 具有 以 下 主要 特征 。 

(1) 创造 力 是 人 人 都 具有 的 潜力 。 

(2) 创造 力 可 以 通过 学 习 、 教 育 而 被 激发 。 

(3) 创造 力 是 创新 思维 的 成 果 。 

(4) 创造 力 是 诸多 能 力 的 综合 表现 。 

(5) 创造 成 果 的 首创 性 是 其 本 质 特征 

(6) 创造 力 的 成 果 需 具有 社会 或 个 人 价值 。 

创造 力 由 多 方面 因素 构成 ， 如 智能 和 知识 因素 、 创 造 性 思维 和 创造 技法 因素 、 技 能 因 
素 、 非 智力 因素 、 环 境 和 信息 因素 、 身 心 因素 等 。 



































(1) 智能 和 知识 因素 。 知 识 是 创造 性 思维 得 以 进行 的 基础 ， 也 是 创造 力 的 基础 ， 对 于 
工程 技术 人 员 而 言 ， 与 学 科 相 关 的 基础 和 专业 知识 是 从 事 工 程 创造 发 明 的 前 提 ， 而 智能 因 
素 将 影响 个 体 对 具体 问题 进行 感知 和 概括 的 深度 和 有 效 性 ， 以 及 对 问题 解决 方案 选择 的 可 
行 性 和 合理 性 。 

(2) 创造 性 思维 和 创造 技法 因素 。 创造 力 是 创造 性 思维 的 外 部 表现 ， 是 将 创造 性 思 
维 物 化 的 能 力 ; 而 创造 技法 可 以 使 创造 者 在 进行 创造 活动 时 有 规律 可 循 ， 提 高 创造 的 
效率 。 

(3) 技能 因素 。 如 前 所 述 ， 创 造 力 的 最 终 成 果 是 物化 的 ， 而 要 实现 物化 就 需要 具有 进 
行 物化 的 技能 。 对 于 工程 技术 人 员 而 言 ， 就 是 具有 利用 工具 进行 设计 及 表达 ， 使 用 设备 进 
行 制造 、 检 测 和 试验 的 能 力 。 

(4) 非 智 力 因 素 。 非 智力 因素 也 称 为 情感 智力 。“ 狠 而 不 舍 ” 是 获得 成 功 的 重要 保证 ， 
而 良好 的 道德 情操 、 乐 观 向 上 的 品 性 、 勇 于 探索 的 精神 、 敢 于 克服 困难 的 勇气 以 及 与 人 协 
FE 等 也 都 是 成 功 的 保证 。 

(5) 环境 和 信息 因素 。 环境 因素 指 的 是 创造 主体 和 和 创 适 对 象 之 外 的 客观 存在 ， 它 有 安 
观 和 微观 之 分 。 宏 观 环 境 所 指 的 是 创造 主体 所 处 的 社会 制度 、 国 家 的 政策 、 社 会 道德 规范 
和 观点 等 ; 微观 环境 指 的 是 创造 主体 所 处 的 工作 环境 和 家 庭 环 境 等 ， 而 信息 因素 指 的 是 影 
响 创造 活动 、 创 造 主 体 、 创 造 性 思维 的 媒介 输入 和 获取 信息 的 能 力 。 不 同 的 环境 和 信息 将 
会 对 大 脑 皮层 产生 不 同 的 刺激 ， 从 而 影响 创造 者 对 同一 事物 的 反映 结 

(6) 身心 因素 。 身心 因素 指 主体 的 心理 和 生理 状态 。 

(7) 创造 力 可 以 被 培养 。 有 研究 表明 ， 人 们 的 创新 能 为 与 人 的 年 龄 有 关 ， 也 与 所 接受 
的 创新 教育 的 培养 有 关 。 对 于 未 受 创新 培训 的 人 创造 力 达到 最 高 的 年 龄 为 12 岁 ; 而 在 
接受 创新 能 力 的 培训 以 后 ， 不 但 达到 最 高 创造 为 的 年 龄 后 移 ， 而 且 最 大 创造 力 的 值 也 发 生 




















































































































了 变化 ， 图 2.1 给 出 子 受到 不 同 创新 培训 的 炎 的 创造 力 变化 曲线 。 
| 小 
他 TAR 5 
性 休 人 | | 0 
于 
上 FF 二 
| ts a 
1 1 + 1 TT 
10 20 30 40 年 龄 
图 2.1 创造 力 与 创新 培训 的 关系 
创造 力 的 特征 和 构成 因素 给 了 人 们 一 些 简单 的 启示 : 你 具有 创造 力 ， 而 且 这 一 创造 力 





是 可 以 在 你 努力 下 得 到 提升 的 ; 但 如 果 你 希望 创造 ,那么 你 就 要 认定 一 个 具有 首创 性 的 
(别人 没有 发 现 ， 或 没有 成 功 的 ) 项 目 去 发 挥 自 己 本 身 就 具有 的 创造 力 ， 当 你 获得 一 个 具有 
社会 或 个 人 价值 的 成 果 时 ， 也 就 体现 了 你 的 创造 力 。 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概 述 eemmmee=e= 


2.2 创造 性 思维 








创造 性 结果 的 获得 在 很 大 程度 上 归功 于 创新 性 思维 的 正确 运用 。 创 造 性 思维 首先 是 一 











种 思维 ， 但 却 与 一 般 的 思维 有 着 许多 的 不 同 。 
2.2.1 思维 概述 





思维 是 人 脑 对 信息 进行 有 意识 或 无 意识 的 、 直 接 或 间接 的 加 工 ， 从 而 产生 新 信息 


的 过 


程 。 被 加 工 的 信息 来 自 于 客观 世界 ， 它 们 可 能 是 刚 被 接受 的 ， 也 可 能 是 早已 存储 于 大 脑 之 
中 的 。 在 人 们 的 思维 活动 中 ， 原 料 是 信息 ， 产 品 也 是 信息 ， 但 后 者 应 该 是 前 者 的 升华 。 


人 类 的 思维 具有 以 下 几 个 特征 
(1) 间接 性 和 概括 性 。 思维 的 间接 性 和 概括 性 指 的 是 : 








征 以 后 而 形成 的 新 信息 。 


(2) 多 层 性 。 思维 的 多 层 性 指 的 是 : 尽管 被 作为 加 工 原料 的 原始 信息 可 能 完全 相同 ， 
但 经 思维 活动 后 ， 经 加 工 出 来 的 新 信息 可 以 是 完全 不 相同 的 ， 它 们 可 以 存在 不 同 的 层次 。 





ee 


， 也 体现 在 同一 个 人 在 不 同 的 场合 或 时 间 对 同样 的 感知 信息 可 能 给 出 不 同 的 思维 结果 
下 思维 不 是 单一 的 对 感知 信息 进行 加 工 的 过 程 ， 而 是 在 调 
用 了 存储 于 人 脑 中 的 各 类 存储 信息 后 的 加 工 ; 其 次 :不同 的 个 体 或 同一 个 体 在 不 同 场景 下 
对 感知 信息 所 采用 的 信息 加 工 方式 (思维 方式 ) 各 不 相同 。 由 于 已 存储 信息 的 种 类 和 数量 以 





及 对 信息 的 加 工 方式 各 不 相同 ， 所 以 必然 有 可 能 得 出 不 同 层次 的 思维 结 


(3) 自觉 性 和 创造 性 。 思 维 的 自觉 性 指 的 是 思维 并 不 是 一 种 刻意 的 追求 ， 而 是 人 脑 的 


经 思维 活动 所 产生 的 新 信 
经 不 再 是 人 们 直接 感知 的 信息 ， 而 是 在 咯 去 了 事物 之 问 的 其 体 差异 ， 抽 取 其 共同 本 质 


息 已 
或 特 


维 结 











一 种 自觉 的 活动 。 所 有 人 在 接收 到 新 信息 时 ， 都 会 根据 自己 的 方式 去 对 这 些 信 息 进行 自觉 


的 加 工 ， 而 得 到 新 的 信息 ; 而 思维 的 创造 性 指 的 是 人 脑 对 新 信息 的 产生 过 程 必然 是 
造 过 程 。 
按 不 同 的 特点 ， 可 将 思维 分 为 形象 思维 、 抽 象 思维 、 发 散 思维 、 收 敛 思维 、 动 态 
维 、 有 序 思维 、 直 觉 思维 等 多 种 类 型 。 
1. 形象 思维 和 抽象 思维 


形象 思维 也 称 为 具体 思维 或 具体 形象 思维 。 它 是 一 种 人 脑 对 客观 事物 或 现象 的 外 
点 和 具体 形象 所 进行 的 反映 活动 。 形 象 思 维 形式 表现 为 表象 、 联 想 和 想象 。 如 建筑 师 
计 房 子 时 要 把 他 记忆 中 的 众多 建筑 式样 、 风 格 融合 起 来 ， 设 计 出 符合 设计 任务 要 求 的 
的 建筑 物 ， 在 这 一 活动 中 主要 依靠 的 就 是 形象 思维 。 
由 象 思维 也 称 为 逻辑 思维 ， 是 凭借 概念 、 判 断 、 推 理 而 进行 的 反映 客观 现实 的 思 
动 。 抽 象 思维 的 思维 材料 和 表达 方式 侧重 于 语言 、 思 维 推理 、 数 字 、 符 号 等 。 在 进行 























一 种 创 
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J、 新 


维 活 
科学 











研究 中 ， 研究 人 员 先 从 具体 问题 出 发 ， in 然后 通过 抽象 思维 ， 
论 分 析 人 处理， 并 在 试验 中 将 抽象 思维 转化 为 高 级 的 具体 思维 ， 从 而 完成 研究 任务 。 
a A hh 








运用 理 





P 枢 ， 


右 脑 则 是 形象 思维 中 枢 ， 两 个 





-第 2 曾 


思维 和 抽象 思维 是 人 类 认识 过 程 中 不 可 分 离 的 两 个 方面 。 


2. 发 散 思 维和 收敛 思维 





E 脑 在 每 秒 钟 里 往返 传送 多 达 数 亿 个 的 神经 冲动 ， 因 此 形象 


发 散 思维 又 叫 辐射 思维 、 扩 散 思 维 、 分 散 思维 、 求 异 思维 、 开 放 思 维 等 。 在 发 散 思维 


过 程 中 ， 以 准备 解决 的 问题 为 中 心 ， 运 用 横 


向 、 纵 向 、 逆 向 、 分 合 、 颠 倒 、 质 疑 、 对 称 等 


思维 方式 ， 找 出 尽 可 能 多 的 答案 ， 以 从 众多 答案 中 获取 一 个 最 佳 的 答案 。 发 散 性 思维 是 创 


造 性 思维 的 基本 形式 ， 
收敛 思维 又 称 辐 坦 


多 的 思路 和 信息 汇集 于 这 个 中 心 点 ， 通 过 比较 、 簿 选 、 


佳 方案 。 


发 散 思维 让 人 们 能 够 从 更 多 





对 此 将 在 后 面 作 更 多 


的 介绍 。 
同 思维 等 。 





EE、 求 





组 合 、 


它 是 以 某 种 研究 对 象 为 中 心 ， 将 众 
论证 ,得 出 现存 条 件 下 的 最 


的 角度 去 思考 问题 ， 而 收敛 思维 则 帮助 人 们 获得 一 个 或 几 


个 最 佳 的 可 行 方 案 。 创 新 活动 中 光 有 发 散 思维 是 不 够 的 ， 发 散 思 维 还 必须 与 收敛 思维 相 结 
合 才 有 可 能 获得 有 价值 的 创新 方案 。 发 散 思维 和 收敛 思维 的 有 效 结合 则 构成 了 创新 过 程 的 


-个 循环 。 


动态 思维 是 一 种 不 断 调 整 、 不 断 优化 的 思维 过 


式 。 
开 ， 


计 岂 只 王 吕 


ey 


适应 不 断 变化 的 环境 ， 
态 思维 是 我 们 工作 和 学 习 
寺 地 利用 动态 思维 ,就 会 得 到 “有 心 栽 花花 不 
心 插 柳 柳 成 戎 ”的 效果 ， 
(图 2. 2) 发 现 青霉素 的 故事 就 是 动 
序 思维 是 一 种 按 一 定 的 规则 和 秩序 进行 有 目的 


的 特点 是 不 断 地 改变 思维 的 角度 和 思维 的 次 
从 而 达到 优化 的 思维 结 4 


1 经 常用 到 的 思维 方 


众所周知 的 弗 莱 明 
态 思维 的 成 功 之 作 。 


的 思维 方式 ， 它 是 创造 学 研究 者 的 目标 ， 也 是 众多 创 





造 方式 


4， 直觉 思 允 


直觉 思维 是 创造 性 思维 的 一 利 


图 2.3 医用 听诊 器 


基础。 我 们 后 面 将 提 及 
物 - 场 分 析 法 就 是 有 序 思维 的 产物 。 


和 奥 斯 本 检 核 表 法 和 





有 限 的 外 部 信息 ， 利 用 人 
辑 思维 规律 ， 对 新 事物 、 
速 、 敏 锐 的 洞察 和 跳跃 性 


图 


讽 充 分 


9 判断 。 





2.2 亚历山大 弗 莱 明 


主要 表现 形式 ， 它 是 一 种 非 逻 辑 抽象 思维 ， 是 人 脑 基于 


的 知识 储备 ， 摆 脱 惯 有 的 逻 


新 现象 、 新 问题 的 一 种 直接 、 迅 


直觉 思维 有 时 被 称 为 灵感 ， 








灵感 可 遇 而 不 可 求 ， 但 它 肯定 只 


的 大 脑 。 例 如 ， 尽 管 法 国医 4 





灵感 来 源 于 轻 吨 跷 跷 板 时 
常 的 从 医 经 历 中 对 类 似 于 


2.2.2 思维 定 势 











属于 始终 思考 着 的 、 有 准备 


E 拉 嘉 奈 克 发 明 听 诊 器 (图 2.3) 的 
“听诊 器 ”之 类 的 仪器 充满 了 渴望 。 


但 可 以 肯定 的 是 : 他 在 日 





惯性 ， 它 所 指 的 是 一 种 迫使 人 们 以 
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有 
惯 有 的 思维 方式 和 思维 方向 对 所 遇 到 的 问题 进行 思考 的 保守 观念 。 思 维 惯性 是 影响 创新 能 
力 发 挥 的 关键 因素 ， 当 人 们 陷于 习惯 性 思维 、 单 向 思维 、 线 性 思维 ， 而 在 解决 问题 时 只 能 
机 械 地 重复 原先 的 行为 时 ， 就 很 难产 生出 创新 和 灵感 了 。 

有 这 样 一 个 故事 ， 科 学 家 将 4 只 猴子 关 在 一 个 房子 里 。 实 验 者 在 房间 上 端的 一 小 洞 
放 了 一 串 香 共 ， 第 一 只 猴子 刚 到 洞口 近 处 就 被 实验 者 泼 出 的 热 水 烫 伤 了 ; 而 另外 3 只 猴子 
去 拿 香 厅 时 ， 它 们 也 同样 被 热 水 溪 伤 。 如 此 经 历 多 次 ，4 只 猴子 就 再 也 不 敢 去 取 香 共 了 。 
过 了 几 日 ， 实 验 者 换 了 一 只 猴子 进去 。 新 进 的 猴子 也 想 去 拿 香 葵 ， 此 时 奇怪 的 事情 发 生 
了 ， 剩 下 的 3 个 猴子 马上 阻止 了 它 ， 并 告知 了 危险 ; 当 又 过 几 日 ， 实验 者 又 换 和 一 个 猴子 
时 ， 此 时 不 但 两 个 老 猴子 上 去 劝阻 ， 就 是 后 来 换 进 去 的 猴子 也 加 入 了 劝阻 的 行列 。 猴 子 的 
行为 和 思维 被 群体 惯性 约束 住 了 。 

从 心理 学 的 观念 来 看 ， 思 维 惯性 是 人 的 一 种 与 生 俱 来 的 自然 能 力 ， 是 充分 认识 周围 世 
界 时 应 该 具有 的 一 个 必要 素质 ， 在 许多 情况 下 它 可 以 帮助 人 们 很 快 地 找到 解决 问题 的 方 
法 ， 加快 学 习 知 识 的 速度 。 但 从 创新 的 观点 来 
看 ， 思 维 惯性 通常 是 有 害 而 无 益 的 。 

在 人 们 的 思维 过 程 中 ,惯性 的 力量 是 强烈 
和 难以 察觉 的 ， 人 们 会 不 自觉 地 沿 着 思维 惯性 
的 方向 进行 思考 。 学 习 创 新 方法 ， 就 是 要 打破 
思维 惯性 ， 跳 出 所 有 的 思维 模式 和 圈子 ， 以 创 
新 的 思路 和 视角 看 待 问 题 、 分 析 问 题 、 解 决 问 
题 ， 形 成 进行 创新 性 思维 的 习惯 。 图 2.4 是 一 
种 用 脚 控 制 的 鼠标 ， 这 显然 是 设计 者 打破 思维 
图 2.4 脚 控 鼠标 惯性 的 产物 ; 












































2.2.3 创新 思维 


思维 的 特征 决定 了 在 思维 过 程 中 的 信息 积累 以 及 建立 正确 的 、 高 效 的 思维 方式 的 重要 
性 。 培 养 创 造 性 思维 的 目的 就 是 试图 提升 人 们 创造 力 ， 使 人 们 具有 更 强 的 信息 处 理 能 力 和 
更 有 效 的 思维 能 力 。 

从 思维 的 本 质 来 看 ， 所 有 思维 都 具有 创造 性 思维 的 因素 。 所 以 说 ， 创 造 性 思维 既是 一 
种 思维 类 型 ， 又 是 一 种 建立 在 上 述 各 种 思维 之 上 的 最 高 层次 的 思维 活动 。 

1. 创新 思维 的 基本 特征 

作为 最 高 层次 的 思维 活动 ， 创 造 性 思维 具有 以 下 特点 : 

(1) 创造 性 思维 追求 结果 的 突破 性 和 新 颖 性 。 

创造 性 思维 是 突破 性 思维 ， 其 本 质 特征 是 “ 求 异 ” 和 “ 求 新 ”",“ 前 无 古人 ”是 其 追求 
的 目标 。 所 以 ， 创 新 思维 要 求 创 新 者 敢于 怀疑 ， 敢 于 批判 ， 敢 于 否定， 敢于 提出 问题 ， 突 
破 各 种 成 见 、 偏 见 和 思维 定 势 ， 超 越 原 有 的 思维 框架 ,从 而 更 好 地 发 挥 自己 的 潜能 ， 激 发 
自己 的 灵感 和 直觉 ， 使 思维 结果 达到 更 新 知识 和 理念 ， 发 现 新 的 原理 和 规律 的 目的 。 

创新 需要 成 果 ， 创 新 者 需要 获得 成 就 感 ， 创 新 思维 对 创新 结果 的 突破 性 和 新 颖 性 的 追 
求 为 激发 人 们 的 再 次 创新 的 热情 提供 了 重要 的 保证 。 

(2) 创造 性 思维 所 采用 的 思维 方法 具有 多 样 性 、 灵 活性 和 开放 性 特点 。 












































在 创造 过 程 中 创造 者 应 该 根据 具体 的 创新 对 象 和 所 处 的 不 同 阶段 ， 灵 活 地 运用 发 散 } 
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维 、 顺 向 思维 、 首 向 思维 、 侧 向 思维 、 收 敛 思 维 、“ 智 力图 像 ” 等 多 种 思维 方式 ， 而 不 拘 
泥 于 某 种 特定 的 模式 ， 从 而 保证 思维 的 流畅 性 、 独 特性 和 灵活 性 ， 提 高 产生 创新 结果 的 效 
率 。 许 多 重要 的 发 明和 发 现 都 是 通过 在 适当 的 时 候 采用 了 合适 的 思维 方法 而 获得 的 。 
例如 ， 高 精密 度 的 机 械 需 要 高 精度 的 机 械 零 件 。 为 提高 机 械 零 件 的 加 工 精度 ， 根 据 
向 思维 ， 人 们 不 断 地 提高 加 工 母 机 的 制造 精度 。 但 是 ， 机 械 加 工 精度 的 提高 不 但 受制 于 现 
有 的 技术 条 件 ， 而 且 由 于 加 工 精度 与 成 本 的 非 线性 关系 ( 即 在 达到 某 一 精度 级 别 后 ， 成 本 
的 增加 将 出 现 突变 ) 母 机 加 工 精 度 的 提高 可 能 使 成 本 大 幅度 提高 ， 最 终 影响 技术 的 推广 。 
如 果 我 们 采用 侧 向 思维 ， 即 寻求 侧 向 突破 的 思维 方式 就 有 可 能 发 现 如 下 的 解决 可 能 : 随 
光电 测控 和 数字 技术 的 高 速 发 展 ， 现 有 的 技术 已 能 够 保证 我 们 对 加 工 过 程 进行 实时 的 检测 
和 调整 ， 如 果 采 用 实时 补偿 的 方法 就 有 可 能 获得 被 加 工 零件 的 高 精度 。 事 实 上 ， 当 前 许多 






































高 精度 的 加 工 设备 正 是 采用 了 这 一 原理 。 
(3) 创新 思维 的 深刻 性 和 独立 性 。 
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创新 思维 具有 独立 性 ， 创 造 者 应 该 具有 独立 思考 的 能 为 和 习惯 ,而 不 是 人 云 亦 云 。 通 


过 深层 次 的 思考 ， 透 过 事物 的 表象 看 问题 ， 获 得 事物 的 本 质 特征 ， 从 而 发 现 事物 的 内 在 规 











律 ， 预 测 事物 的 发 展 趋势 和 未 来 状态 。 
(4) 创新 思维 和 结果 的 意外 性 和 非 逻 辑 性 sx 








创造 性 思维 和 创造 性 结果 的 产生 离 不 开 紧张 的 思维 和 认真 努力 地 为 解决 问题 所 作 的 准 


备 工作 ， 但 创造 性 结果 的 出 现时 机 却 往往 是 在 思维 主体 处 于 长 期 紧张 之 后 的 暂时 松弛 状 
态 ， 如 睡觉 、 听 音乐 、 散 步 等 ,有 许多 时 候 往往 应 验 了 这 甸 话 : “踏破 铁 鞋 无 更 处 ， 得 来 




















全 不 费 工夫 。” 

在 许多 情况 下 ， 新 发 现 的 获得 只 是 一 种 奇遇 ， 而 不 是 迎 辑 分 析 的 结果 
的 有 意识 的 创造 过 程 以 后 ” 而 最 终 的 结果 却 是 在 偶然 因素 的 触发 下 获得 的 
的 模式 已 被 许多 历史 事实 所 证 实 。 这 说 明 创 造 性 思维 具有 潜意识 的 自觉 性 


。 在 经 历 了 长 期 


。 所 以 ， 池 辑 


的 思考 虽然 是 思维 过 程 的 主体 ， 但 非 逻 辑 的 思考 往往 会 给 人 以 全 新 的 启示 。 


2. 创新 思维 过 程 的 几 个 阶段 
研究 表明 ， 创 新 思维 的 进展 具有 明确 的 规律 性 ， 通 常 分 为 准备 、 酝 酿 


个 阶段 。 





、 顿 情 和 验证 
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(1) 准备 阶段 。 创 新 的 冲动 来 源 于 对 现实 的 不 满足 ， 对 已 有 结论 的 怀疑 。 发 现 问题 是 
创新 思维 准备 阶段 的 关键 ， 也 是 所 有 创新 活动 的 起 点 。 在 发 现 问题 后 ， 创 造 者 应 从 各 个 方 








现 新 的 信息 。 























(2) 酝酿 阶段 。 酝 酿 阶段 是 一 个 漫长 的 阶段 ， 创 造 者 根据 自己 提出 的 问题 以 及 所 收集 
的 材料 进行 思考 ， 做 出 各 种 可 能 的 假想 方案 。 在 这 一 阶段 ， 潜 意识 和 显 意识 交替 ， 发 散 思 
维和 收敛 思维 同时 作用 ， 抽 象 和 形象 、 归 纳 与 概括 、 推 理 和 判断 等 各 种 思维 方式 被 能 动 地 
使 用 。 在 这 一 阶段 ， 创 造 者 可 能 从 开始 时 的 亢奋 转向 平稳 ， 也 可 能 会 转向 其 他 的 问题 ， 但 


在 他 的 大 脑 里 问题 和 思绪 仍 在 ， 这 种 看 似 “ 冬 眠 ”的 状态 孕育 着 突破 性 的 进展 。 


(3) 顿悟 阶段 。 在 顿悟 阶段 ， 在 各 种 创新 方法 的 指引 下 ， 在 获得 突破 性 和 新 颖 性 结果 
的 潜意识 的 驱使 下 ， 灵 感 突然 降临 ， 新 意识 、 新 观念 、 新 思想 和 新 发 明 由 此 产生 。 





而 充分 地 收集 资料 和 信息 ， 包 括 从 他 人 的 经 验 和 教训 之 中 ， 也 包括 对 旧 的 问题 和 关系 中 发 
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(4) 验证 阶段 。 所 有 的 新 意识 、 新 观念 、 新 思想 和 新 发 明 都 必须 得 到 科学 的 验证 。 在 
这 一 阶段 通常 采用 的 是 逻辑 的 方法 .通过 观察 、 实 验 、 分 析 等 多 种 方法 证 明 新 结果 的 可 重 
复 性 、 合 理性 、 严 并 性 、 严 密 性 和 可 行 性 。 如 遭 否 定 , 创新 又 将 回 到 酝酿 阶段 。 

创新 思维 进展 规律 性 的 揭示 可 以 给 和 人们 几 点 启示 。 

(1) 在 问题 确定 后 ， 信 息 的 积累 是 创新 得 以 实现 的 第 一 要 素 。 

(2) 问题 的 解决 可 能 是 一 个 漫长 的 过 程 ， 失 败 是 正常 的 ， 而 快速 的 成 功 反而 可 能 是 不 
正常 的 。 

(3) 只 要 经 过 内 心 充分 的 酝酿 和 苦心 竭 虑 的 思考 ， 创 新 就 会 成 为 创造 者 的 潜意识 活 
动 ， 顿 司 虽 不 知 何 时 到 来 ， 却 极 有 可 能 在 意料 之 外 的 时 刻 到 来 。 

3 常用 的 创新 思维 方式 

创新 思维 是 人 类 所 具有 的 特质 ， 但 创新 思维 需要 也 可 以 培养 。 人 类 在 生产 和 实践 过 程 
中 总 结 出 了 许多 可 以 创新 地 解决 问题 的 思维 方式 ， 这 些 方式 代 代 传承 ， 不 断 地 丰富 和 发 
展 ， 当 人 们 能 自觉 地 运用 这 些 方 式 并 形成 习惯 时 ， 就 能 用 那些 看 似 简单 的 方法 解决 大 
问题 。 






































1) 简化 思维 

在 解决 科学 或 现实 问题 时 ， 从 省 略 开 始 ， 
通过 提炼 出 、 抽 象 出 主要 矛盾 并 略 去 其 他 了 矛 
一 盾 ， 从 而 将 复杂 问题 简单 化 就 是 所 谓 的 简化 
思维 。 正 确 和 有 效 地 运用 简化 思维 方法 的 关 
键 在 于 “简化 应 该 是 适 到 好 处 的 "。 我 们 熟知 
的 “司马 光 砸 氏 ” 的 故事 (图 2.5) 就 是 一 个 
简化 思维 的 例子 ， 当 有 人 掉 入 饶 中， 最 重要 
的 事情 就 是 救 人 ， 别 的 都 是 次 要 的 ， 都 可 以 
被 忽略 ; 但 如 果 当 时 掉 进去 的 只 是 一 把 螺丝 
刀 , 但 却 作出 了 砸 和 的 决定 ， 那 就 太 不 值 

图 2.5 司马 光 砸 缸 当 了 。 
副 【 例 2-1】 太空 中 没有 重力 ， 一 般 的 水 笔 无 法 书写 。 如 何 解 决 太空 中 宇航 员 的 书写 
问题 。 

解 : 这 是 一 个 看 似 十 分 复杂 的 问题 。 但 通过 简化 思维 ， 我 们 发 现 该 问题 的 本 质 是 写 
字 ， 了 既然 如 此 ， 我 们 可 以 采用 一 个 十 分 简单 的 方法 将 其 解决 : 不 用 需要 重力 的 水 笔 ， 而 改 
用 依靠 摩擦 的 铅笔 ， 早 期 的 宇航 员 采 用 的 就 是 这 样 最 原始 的 方法 下 。 

2) 道 向 思维 
道 向 思维 就 是 从 间 题 的 相反 方向 去 思考 问题 。 当 一 个 问题 很 长 时 间 得 不 到 解决 时 ， 换 

个 角度 ， 从 相反 的 方向 进行 思考 可 能 会 得 到 意 想不到 的 结果 。 
到 【 例 2-2】 为 尝试 用 欧 氏 几何 学 的 前 4 条 公设 证 明 平行 公设 (也 称 为 第 五 公设 ) 耗 费 了 
数 代 科学 家 的 心血 ， 但 都 不 成 功 ， 反 而 创造 了 违反 平行 公设 的 双 曲 几何 即 罗氏 几何 ( 罗 巴 




















@@ “当然 用 铅笔 写字 存在 着 一 些 问题 如 笔迹 容易 模糊 等 。1965 年 美国 有 人 花费 200 余 万 美 金 终于 研究 出 了 能 在 
太空 书写 的 水 笔 ， 但 这 与 我 们 讨论 的 简化 思维 问题 无 关 -。 
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切 夫 斯 基 几 何 )， 这 引起 了 许多 科学 家 的 困 塌 。 

根据 逆向 思维 ， 意 大 利 数 学 家 贝尔 特 拉 米 (Eugenio Bel- 
trami)( 图 2. 6) 尝 试 证 明了 平行 公设 独立 于 前 4 条 公设 D0; 并 
在 1868 年 发 表 了 一 篇 著名 论文 《 非 欧 几何 解释 的 尝试 )， 证 
明 非 欧 几何 可 以 在 欧 几 里 得 空间 的 曲面 (例如 拟 球 曲面 ) 上 实 
现 。 这 就 是 说 ， 人 们 既然 承认 欧 几 里 得 是 没有 矛盾 的 ， 所 以 
也 就 自然 承认 非 欧 几 何 没有 矛盾 了 。 直 到 这 时 ， 长 期 无 人 问 
津 的 非 欧 几何 才 开 始 获得 学 术 界 的 普遍 注意 和 深入 研究 ， 罗 
巴 切 夫 斯 基 的 独创 性 研究 也 就 由 此 得 到 学 术 界 的 高 度 评价 和 
一 致 赞美 ， 他 本 人 则 被 人 们 赞誉 为 “几何 学 中 的 哥 白 尼 ”。 图 2.6 贝尔 特 拉 米 

3) 发 散 思维 
可 题 的 解决 方法 和 答案 不 是 唯一 的 ， 在 解决 问题 时 应 该 从 问题 出 发 多 途径 地 提出 解决 
问题 的 方案 ,这 就 是 发 散 性 思维 方式 给 我 们 的 提示 。 
对 于 “铅笔 有 什么 用 处 ?” 这 样 一 个 问题 ， 如 果 你 的 回答 只 是 :“ 铅 笔 是 用 来 写字 的 1” 
那么 这 样 的 答案 显然 就 不 是 发 散 思 维 所 得 的 结果 。 在 考虑 铅笔 的 用 处 时 ， 我 们 可 以 根据 狠 
笔 的 形态 ， 根 据 铅笔 组 成 元 素 的 特点 ， 根 据 铅笔 可 能 被 分 割 和 组 合 后 的 形态 得 出 这 样 的 结 
论 :“ 事 实 上 铅笔 可 以 有 太 多 的 用 处 了 !” 因 为 ， 铝 笔 可 以 作为 武器 ， 铝 笔 可 以 作为 棋子 
铅笔 可 以 作为 润滑 剂 ， 铝 笔 可 以 作为 尺子 ,铅笔 可 以 作为 吸管 ， 铅 笔 可 以 作为 燃料 ， 铅 笔 
可 以 作为 礼物 ……。 从 事物 的 不 同属 性 “不 同形 态 进 行 分 析 就 是 发 散 性 思维 的 重要 体现 ， 
而 这 将 给 人 们 带 来 更 大 的 解 题 空间 。 
诺 【 例 2-3】 在 推销 员 面 试 时 考官 给 3 个 参加 面试 的 求职 者 提出 了 同样 的 要 求 ， 把 梳 
子 卖 给 庙 里 的 和 尚 ， 当 然 是 越 多 越 好 。3 个 被 面试 者 根据 任务 要 求 作 出 了 不 同 的 预案 ， 他 
门 在 推销 梳子 时 分 别 跟 主持 说 了 下 面 的 话 s 
推销 员 1 : 自己 家 庭 非 常 困 难 ， 和 希望 主持 可 以 买 下 更 多 的 梳子 以 帮助 他 渡 过 难关 。 
稚 销 员 2: 庙 里 实际 上 是 需要 梳子 的 。 作 为 一 个 价 廉 的 纪念 品 ， 杭 子 上 面 可 以 印 上 寺 
院 的 标记 、 印 上 祈福 的 话 、 印 上 一 些 与 佛教 有 关 的 警 语 等 。 当 香客 买 了 梳子 后 ， 他 们 不 但 
得 到 了 某 些 方面 的 满足 ， 又 为 寺院 做 了 宣传 。 
稚 销 员 3: 庙 里 实际 上 是 需要 梳子 的 。 主 持 可 以 跟 香客 们 说 : 为 了 保持 寺院 的 规范 化 ， 
你 们 应 该 衣冠 端正 ， 所 以 希望 你 们 到 本 寺院 时 买 一 把 梳子 。 

3 个 推销 员 对 同样 的 推销 要 求 ， 采 用 了 3 种 完全 不 同 的 推销 说 法 ， 当 然 也 会 得 到 不 同 
的 结果 。 而 从 思维 的 方式 来 说 ， 这 就 是 对 一 个 问题 的 发 散 性 思考 。 
磺 | 【 例 2- 4]】 雨 企 存在 什么 问题 ? 

解 : 利用 发 散 思 维 ， 我 们 可 以 从 多 角度 进行 分 析 ， 给 出 雨伞 存在 的 许多 问题 ， 如 : @ 容 
易 刺 伤 人 ;， 回 拿 件 的 那 只 手 不 能 再 有 其 他 用 途 ; @@ 乘 车 时 伞 会 弄 湿 乘客 的 衣物 ; 轿 伞 骨 容 
易 折 断 ; 回 伞 布 透水 ; @@ 开 伞 收 伞 不 够 方便 ; @ 样 式 单调 、 花 色 太 少 ; 图 晴 十 两 用 伞 在 使 
用 时 不 能 兼顾 ; @ 伞 具 找 带 收藏 不 够 方便 ; 等 等 。 





二 
































加” 欧 氏 几 何 学 的 5 条 公设 分 别 为 : 四 任意 一 点 到 另外 任意 一 点 可 以 作 线段 ; 四 一 条 线段 的 两 端 可 以 继续 延长 ; 
@ 以 任意 点 为 心 及 任意 距离 可 以 画 圆 ; @@ 凡 直角 彼此 相等 ; 回 同 平面 内 一 条 直线 和 另 两 条 直线 相交 ， 若 在 某 一 侧 的 两 
个 内 角 和 小 于 二 直角 的 和 ， 则 这 二 直线 经 无 限 延长 后 在 这 一 侧 相 交 . 
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【问题 】 对 上 述 “和 雨伞 存在 什么 问题 ?” 的 回答 已 经 是 一 次 发 散 思维 的 体现 ， 但 是 你 
是 否 可 以 采用 发 散 性 思维 说 出 雨伞 更 多 的 可 能 用 处 ? 或 对 雨伞 所 存在 的 问题 给 出 更 多 的 发 
散 性 解决 方案 ? 图 2.7 给 出 了 几 种 雨伞 图 片 ， 希 望 能 给 你 提示 。 





图 2.7 不 同 的 雨 企 


1) 联想 思维 
联想 思维 是 由 此 及 彼 的 思维 方式 ， 它 大 致 包括 以 下 几 种 类 型 > 接近 联想 ; 加 相似 联 
想 ; @ 对 比 联 想 ;，@ 因 果 联 想 ， 类 比 联想 ; 
联想 思维 方式 有 两 个 途径 : @ 当 发 现 特别 反常 的 现象 时 ， 就 纵向 深入 获取 实质 ; 四 对 
事物 的 现象 进行 横向 思考 ， 发 现 与 其 相似 或 相关 的 事物 。 
左 [ 例 2-5】 二 次 大 战 时 ， 一 个 德国 侦察 吴 发 现 有 一 只 家 猫 每 天 有 规律 地 出 现在 一 个 坟 
地 上 ， 坟 地 周围 没有 村 庄 ， 没 有 住户 、 鸳 据 这 一 现象 ， 德 国 侦察 兵 联 想到 该 坟 地 可 能 是 法 
国人 的 某 个 阵地 沁 由 于 有 人 养 猫 ， 也 可 能 是 一 个 指 
挥 部 。 该 侦察 兵 向 上 级 汇报 了 这 一 情况 ,德国 人 集 
结 了 炮兵 营 的 所 有 炮火 向 该 片 坟 地 厌 击 。 结 果 发 现 
该 处 是 法 国人 的 一 个 高 级 指挥 部 ， 在 这 次 硼 击 中 ， 
指挥 部 被 全 部 摧毁 ， 所 有 人 员 无 一 幸免 。 
评 【[ 例 2-6】 蝙蝠 在 黑暗 的 岩洞 内 可 以 自由 地 
飞翔 ， 而 不 会 出 现 碰撞 事故 。 分 析 研 究 表明 ， 这 
是 因为 蝙蝠 能 发 出 并 接收 超声 波 (图 2.8)， 它 们 
用 超声 波 代替 了 眼睛 。 通 过 联想 人 们 发 明了 雷达 ， 
eS 发 明了 超声 波 探测 器 ， 超 声波 的 应 用 如 图 2.9 
图 2.8 ”蝙蝠 靠 超声 波 发 现 昆虫 所 示 。 


x 这 


(a) 超声 波 测 量 海 深 (b) 超声 波 探 测 鱼 秤 















图 2.9 超声 波 的 应 用 
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5) 反差 思维 

反差 思维 的 实质 就 是 发 现 或 设置 对 象 间 的 差异 并 加 以 利用 的 思维 方式 。 在 反差 思维 的 
引导 下 ， 人 们 不 需要 做 巨大 的 改变 ， 就 可 以 使 自己 的 产品 颇具 特色 。 反 差 思维 的 关键 是 寻 
求 事物 之 间 可 能 的 差异 并 加 以 应 用 。 
到 【5 例 2-7】 在 成 本 不 变 的 条 件 下 寻求 更 大 的 洗衣 机 的 洗 
衣 量 或 者 冰箱 更 大 的 制冷 量 以 求 打开 市 场 ， 是 一 种 常见 的 思 
维 方式 。 但 根据 反差 思维 : 只 要 两 种 产品 有 足够 的 差异 
就 有 可 能 占领 属于 它 的 市 场 ， 所 以 就 有 了 适合 单身 公寓 使 
用 的 小 洗衣 机 ， 有 了 适合 宾馆 标准 间或 汽车 上 使 用 的 小 冰箱 
《本 人 10)5 
和 峡 [ 例 2-8】 在 人 才 培 养 方面 ， 如 何 应 用 差异 思维 是 值得 
思考 的 问题 。 与 几 十 年 前 相 比 ， 中 国 可 以 称 得 上 高 等 院 校 林 ， 图 2.10 车 载 小 冰箱 
立 。 如 何 使 学 校 有 特色 ， 如 何 使 学 校 所 培养 的 学 生 更 有 特 
色 ， 更 有 竞争 力 ， 实 际 上 就 是 如 何 更 好 地 发 挥 反 差 思 维 的 问题 。“ 人 有 我 有 ” 称 不 上 反差 ; 
“人 无 我 有 ”，“ 人 有 我 优 ” 才 是 特色 的 体现 。 不 同 的 学 校 。 不 同 的 评价 体系 ， 坚 持 了 这 一 
点 ， 人 才 培 养 就 有 了 层次 性 和 特色 感 。 | 

【问题 】 当 大 家 在 学 校 学 习 的 时 候 ， 是 否 也 应 该 有 一 些 反差 思维 呢 ? 

6) 转换 思维 

在 解决 问题 时 ， 寻 求 用 一 个 简单 的 问题 去 替换 一 个 复杂 问题 的 可 能 性 ， 即 所 谓 的 转换 

实际 应 用 中 ， 只 要 在 逻辑 上 和 技术 上 发 现 难 易 问题 之 间 的 连接 点 和 连接 关系 ， 就 可 

以 使 问题 得 到 很 好 的 解决 。 

















后 [ 例 2-9】 在 上 下 班 高 峰 时 ， 办 公 楼 的 电 
梯 经 常 因 人 们 蜂拥 而 上 时 致电 梯 门 无 法 关闭 的 
情况 ,不 但 影响 效率 还 伤 和 气 。 为 解决 这 一 问 
题 ， 大 楼 负责 人 要 求 大 家 寻求 一 个 高 效 、 低 成 
本 的 解决 方案 。 围绕 着 电梯 ， 各 人 苦 思 贯 想 ， 
甚至 想到 了 再 加 一 个 电梯 的 方案 ,但 总 不 令 人 
满意 。 最 终 被 采用 的 方案 却 出 人 意料 , 而且 只 
花费 了 几 十 块 钱 一 一 在 电梯 旁 按 了 一 面 穿 衣 镜 。 
从 此 再 也 没有 出 现 拼 命 挤 电梯 的 情况 : 大 家 都 
绅士 地 等 待 ， 并 用 这 段 时 间 打 理 自己 的 仪表 ， 
自信 地 步 入 办 公 室 (图 2. 11)。 

7) 整体 思维 

整体 思维 就 是 追求 整体 效果 而 不 拘泥 于 
局 部 效果 。 整 体 思维 是 作为 一 个 高 层次 工程 技术 人 员 必 须 具 有 的 思维 方式 ， 或 者 说 是 
必须 去 培养 的 思维 方式 。“ 局 部 最 优 ， 不 一 定 是 整体 最 优 ”， 这 是 已 经 被 许多 事实 所 证 
明 的 。 
到 | 【 例 2-10】“ 田 忌 赛 马 ”( 图 2.12) 是 众人 熟知 的 故事 。 田 忌 和 齐 王 赛马 ， 屡 赛 屡 
给。 孙 腕 出 了 一 个 主意 : 要 田 忌 用 下 等 马 对 齐 王 的 上 等 马 ， 用 上 等 马 对 齐 王 的 中 等 





图 2.11 电梯 旁 的 镜子 
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马 ， 用 中 等 马 对 齐 王 的 下 等 马 ， 结 果 取 得 
了 胜利 。 虽然 这 种 做 法 有 作 商 之 嫌 ， 但 却 
是 整体 思维 获胜 的 实例 。 而 在 解放 战争 时 
期 毛泽东 采用 的 “不 争 一 城 一 地 的 得 失 ， 
抛 掉 一 切 坛 坛 锥 锥 ”的 做 法 就 是 整体 思维 的 
体现 。 
由 于 分 类 方式 不 同 ， 除 了 上 面 提 到 的 以 
外 ， 对 于 创新 思维 形式 还 有 另外 一 些 表 述 方 
图 2.12 田鼠 赛马 式 ， 这 里 就 不 一 一 介绍 了 。 




















2.3 STC 和 九 屏 幕 法 


克服 思维 惯性 是 创新 的 关键 。 为 了 获得 突破 性 和 新 颖 性 的 创造 结果 ， 需 要 发 散 思 维 、 
逆向 思维 和 联想 思维 等 创造 性 思维 。 但 当 人 们 提 到 发 散 性 思维 时 ， 往 往 会 认为 发 散 就 是 一 
种 不 着 边际 的 胡思乱想 ， 但 事实 并 非 如 此 ,纯粹 的 胡思乱想 并 不 能 有 效 地 帮助 我 们 跳出 思 
维 惯性 并 具有 新 的 眼光 ， 从 而 得 到 创新 的 结果 。 思维 的 发 散 性 必须 和 自然 界 的 客观 规律 结 
合 起 来 才能 发 挥 其 真正 的 作用 。 本 节 将 介绍 两 种 常用 的 、 有 助 于 克服 思维 惯性 的 创新 思考 
方法 。 


2.3.1 STC 算 子 方法 


STC 算 子 方法 即 尺 寸 一 时 间 一 成 本 (Size -Time ~ Cost) 算 子 方法 ， 这 是 一 种 让 思维 有 
规律 、 多 维度 进行 的 发 散 方法 ， 具 有 明显 的 优越 性 。 

STC 算 法 指出 ;、 当 遇 到 一 个 待 解决 的 问题 时 ， 可 以 从 尺寸 、 时 间 、 成 本 3 个 方面 进行 
发 散 性 思考 。 需 要 注意 的 是 ， 在 STC 算法 中 所 讨论 的 并 不 是 简单 、 常 规 的 尺寸 、 时 间 和 
成 本 的 损耗 问题 ， 该 算法 要 求 创造 者 对 问题 处 于 上 述 三 者 的 某 种 极限 状态 下 进行 思考 和 分 
析 ， 并 从 中 发 现 问题 的 发 散 性 解决 方案 。 壁 如 说 ， 在 STC 的 分 析 中 ， 可 以 将 尺寸 视 作 无 
穷 大 ， 也 可 以 将 其 视 作 无 穷 小 ， 如 此 等 等 。 
事例 2-11〗 人 工 摘 苹果 (图 2. 13) 需 要 活 梯 ， 既 费时 也 费力 ， 如 何 给 出 解决 方案 ? 

根据 STC 算 子 ， 可 以 从 尺寸 、 时 间 和 
成 本 3 个 方面 进行 思考 。 以 下 是 几 种 不 同 的 
思考 和 相应 的 解决 方案 : 

问题 分 析 : 在 所 有 的 创新 问题 解决 中 ， 
仔细 地 分 析 问 题 始 终 处 于 最 重要 的 位 置 。 问 
题 分 析 包 括 问题 的 实质 和 问题 涉及 的 对 象 ， 
以 及 问题 解决 中 准备 重点 关注 的 对 象 。 所 以 
在 该 问题 的 解决 中 ， 可 以 从 问题 整体 一 一 革 
果 采 摘 ， 或 从 它 的 组 成 部 分 : 革 果 树 、 采 摘 
工具 进行 考虑 ， 确 定 STC 给 出 的 启示 。 下 图 2.13 苹果 采摘 
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面 从 整体 出 发 给 出 一 些 思考 的 结果 由。 

(1) 从 尺寸 角度 出 发 进行 考虑 。 

@ 设想 苹果 树 的 尺寸 (高 度 ) 为 无 穷 小 。 如 果 苹 果树 的 尺寸 为 无 穷 小 ， 摘 苹果 就 不 需要 
附加 设备 。 根 据 这 一 思考 ， 可 以 从 如 何 培育 低 矮 的 苹果 树 入 手 。 

@ 设想 苹果 树 的 尺寸 (高 度 ) 为 无 穷 大 。 如 果 苹 果树 的 尺寸 为 无 穷 大 ， 则 对 苹果 树 的 改 
进 和 采摘 工具 的 改进 就 可 以 不 受 尺度 的 限制 。 也 就 可 以 为 苹果 树 设置 各 种 不 同 的 形状 ， 为 
采摘 苹果 的 设备 设置 各 种 不 同 的 形式 ， 当然 也 可 以 为 两 者 之 间 设 置 所 有 可 能 的 连接 方式 ， 
包括 道路 和 桥梁 。 根 据 上 述 提 示 ， 可 以 有 这 样 的 设想 : 将 苹果 树 的 树冠 设计 成 可 便于 采 
摘 的 形状 ， 壁 如 说 让 树冠 本 身 就 有 梯子 的 功能 ; 或 使 苹果 树 与 某 种 收集 器 作 预 先 的 

(2) 从 时 间 角 度 出 发 进行 考虑 。 

G@ 设想 采摘 的 时 间 应 该 为 无 穷 小 。 如 果 要 求 采 摘 的 时 间 为 无 穷 短 ， 这 就 出 现 了 一 个 同 
时 作用 的 问题 。 如 何 才能 保证 同时 作用 ? 一 是 使 得 苹果 同时 具有 成 熟 和 落地 的 功能 ， 二 是 
采用 某 种 方式 的 集中 动作 ， 使 苹果 同时 落地 。 如 采用 恰 妇 其 分 的 爆破 ， 通 过 震动 使 苹果 同 
时 落地 。 

@ 设想 采摘 的 时 间 可 为 无 穷 大 。 在 这 样 的 假设 下 \， 实际 已 不 需要 采摘 ， 所 有 的 采摘 
活动 可 以 由 苹果 自己 完成 。 只 要 时 间 允 许 ， 革 果 总 是 会 落地 的 。 但 为 了 保证 革 果 品质 ， 使 
苹果 有 相似 的 成 熟 时 间 可 能 是 需要 考虑 的 关键 问题 。 

(3) 从 成 本 角度 出 发 进行 考虑 。 

@ 设想 采摘 的 成 本 可 以 为 无 穷 厂 ,如果 采摘 的 成 本 为 无 穷 大 ， 就 可 以 采用 任何 的 采摘 
方式 ， 如 设计 一 个 智能 度 极 高 的 机 器 人 实现 对 苹果 的 采摘 。 

@ 设想 采摘 的 成 本 应 该 为 无 穷 小 。 如 果 采 精 的 成 本 应 该 为 无 穷 小 ， 当 然 也 就 不 能 有 任 
何 的 采摘 成 本 了 ， 如 何 使 苹果 自动 进入 仓库 可 能 成 为 思考 的 要 点 。 

针对 上 面 所 提出 的 各 种 解决 方法 ， 可 能 有 人 会 有 这 样 的 观点 : 上 述 的 解法 中 没有 一 个 
是 可 以 实用 的 。 尽 管 这 种 说 法 可 能 是 正确 的 ， 但 这 并 不 影响 STC 算 子 的 使 用 ， 因 为 通过 
这 种 算法 确实 得 到 了 思维 的 扩散 和 惯性 思维 的 突破 。 在 创新 活动 中 有 一 点 是 必须 清楚 的 
不 要 轻易 地 下 结论 ， 说 某 种 方法 不 可 能 实现 。 各 类 有 突破 性 的 创新 通常 都 是 从 最 先 认 为 的 
不 可 能 ， 从 众人 的 怀疑 中 起 步 的 。 


2.3.2 系统 思维 的 九 屏幕 法 


根据 系统 论 的 观点 ， 技 术 系统 由 多 个 子 系统 组 成 ， 并 通过 子 系统 的 相互 作用 实现 一 定 
的 功能 ， 简 称 为 系统 。 大 至 宇宙 、 小 至 原子 都 可 以 被 看 成 为 一 个 系统 。 系 统 之 外 的 、 处 于 
系统 上 层 的 系统 称 为 超 系统 ;而 在 系统 之 内 的 、 处 于 较 低 层次 的 、 构 成 系统 的 组 分 称 为 子 
系统 ; 所 要 研究 的 ， 正 在 发 生 问题 需要 解决 的 系统 称 为 “当前 系统 ”。 

当前 系统 的 定义 与 需要 解决 的 具体 问题 有 关 。 根 据 研究 重点 的 不 同 ， 同 一 个 物体 既 可 
以 被 看 作 系 统 ， 也 可 以 被 看 作 子 系统 或 超 系统 。 以 自行 车 为 例 ， 如 重点 研究 的 是 自行 车 车 
轮 的 性 能 ， 就 可 以 将 其 作为 当前 系统 (自行 车 的 承载 系统 )， 那 么 整 车 就 是 其 超 系 统 ， 而 钢 









































@@ “创新 问题 是 没有 标准 答案 的 ， 许 多 答案 都 可 能 只 是 一 家 之 言 .“ 是 否 有 更 合理 的 解决 方法 ?”,“ 是 否 有 更 为 合 
乎 逻辑 的 分 析 过 程 和 分 析 结 果 ?” 始 终 是 应 该 去 考虑 的 问题 . 
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圈 、 轮 胎 等 就 是 它 的 子 系统 0?; 如 将 自行 车 整 车 作为 系统 ， 那 么 车 轮 就 成 为 其 














中 的 一 个 子 


系统 ， 而 它 的 超 系统 可 以 是 一 个 车 库 ， 也 可 以 是 包括 了 自行 车 道 ， 红 绿灯 等 与 自行 车 交通 
有 关 的 道路 系统 。 又 如 ， 当 将 一 个 机 械 零 件 作为 系统 时 ， 则 该 零件 各 部 分 的 结构 尺寸 ， 所 
用 的 材料 等 都 可 以 被 认为 是 其 子 系统 ; 而 由 多 个 零件 所 构成 、 作 为 运动 单元 的 构件 就 可 以 


被 视 为 超 系统 。 


如 前 所 述 ， 当 前 系统 不 是 孤立 存在 的 ， 而 是 包含 有 多 个 子 系统 并 隶 








属于 超 系 统 的 。 这 


就 给 了 我 们 一 个 提示 : 在 解决 当前 系统 的 问题 时 ， 不 能 将 眼光 只 停留 在 当前 系统 之 上 ， 而 


应 该 同时 考虑 子 系统 和 超 系统 ; 另 一 方面 ， 由 于 所 有 系统 ( 子 系统 、 超 系统 ) 者 
变化 之 中 ， 所 以 在 充分 考虑 系统 不 同 层次 的 同时 ， 还 应 该 考虑 系统 本 身 的 发 
屏幕 思考 方法 就 是 要 求 思 考 者 以 当前 系统 为 核心 ， 分 析出 系统 和 
和 超 系统 ， 并 以 此 为 基础 分 析 系统 、 子 系统 和 超 系统 的 过 去 、 现 在 和 未 来 。 


历 。 系 统 思维 的 九 


图 2. 14 所 示 。 


时 ， 应 该 注意 到 当前 系统 在 过 程 上 是 处 于 前 系统 和 后 系统 之 间 的 ， 而 在 









超 系统 的 过 去 





子 系统 的 过 去 





系统 的 过 去 上 





当前 系统 的 
超 系统 













当前 系统 的 
于 系统 


图 2.14 系统 思维 的 多 屏幕 法 


系统 分 析 的 九 屏幕 法 是 使 创造 者 更 好 地 理解 问题 的 手段 ， 它 可 以 帮 
任务 和 矛盾， 帮助 他 们 找 出 解决 问题 的 新 途径 。 它 提示 : 当 在 解决 当前 系统 中 存在 的 问题 


处 于 不 断 的 
展 趋 向 和 经 
的 子 系统 


































其 基本 构成 如 
it 
功 创造 者 重新 定义 








层次 上 是 处 于 子 系 


统 和 超 系统 之 间 的 ， 它 们 是 相互 关联 的 。 当 作 了 这 样 的 思考 ,就 可 以 考虑 将 当前 系统 内 
存在 的 问题 转移 至 其 所 在 的 超 系统 或 子 系统 (包括 它们 的 前 系统 或 后 系统 )， 以 及 当前 系 


统 


决 的 





(1) 在 超 系统 上 考虑 。 


期 望 它 能 给 我 们 一 个 完整 的 答案 ; 另 一 方面 ， 


图 2. 15 以 前 面 曾经 提 到 的 自行 车 为 例 ， 给 出 了 自行 车 的 九 
要 解决 自行 车 的 防盗 问题 ， 就 可 以 考虑 在 其 子 系统 和 超 系统 上 得 到 解决 方案 。 如 : 
设计 一 智能 自行 车 库 ， 以 实现 自行 车 的 防盗 。 

(2) 在 子 系统 上 考虑 。 对 自行 车 的 动力 系统 进行 改造 ， 从 而 达到 防盗 的 目的 。 

需要 注意 的 是 ， 九 屏幕 法 只 是 一 种 分 析 问 题 的 手段 ， 而 不 是 解决 问题 的 手段 ， 所 以 不 


不 同 阶段 去 解决 。 在 有 些 情 况 下 ， 当 前 系统 内 难 解决 的 问题 在 系统 以 外 却 是 容易 解 





屏幕 分 析 。 根 据 这 一 分 析 ， 








每 个 屏幕 显示 的 信息 也 并 非 总 能 引 上 





新 的 


@@ 根据 不 同 的 考虑 ， 对 于 组 成 系统 的 子 系统 可 以 给 出 不 同 的 分 解 。 对 本 例 来 说 ,我 们 也 可 以 将 其 更 细 分 为 内 、 
外 胎 ， 辐 条 、 钢 圈 等 等 。 








超 系统 的 过 去 : | 超 系统 : 超 系 统 的 将 来: 
露天 停车 场 停车 库 智能 停车 库 
















当前 系统 : 
自行 车 


系统 的 过 去 : 
早期 的 自行 车 


下 














子 系统 (动力 系 


统 ) 的 过 去 : 子 系统 (动力 系统 ): 子 系统 (动力 系 


的 汪汪 脚 只 通过 链条 传动 带动 统 的 将 来: 
ne 轮子 电 传动 等 


图 2.15 系统 思维 的 多 屏幕 法 一 自行 车 


解 题 方法 。 如 果 从 当前 的 九 屏幕 中 无 法 获得 解 题 的 思路 ， 就 应 该 重新 构建 九 屏幕 ， 即 从 系 
统 另外 的 关联 方式 出 发 进行 再 分 析 。 但 是 ， 即 使 出 现 节 上述 情况 ， 也 不 要 完全 据 弃 原先 已 
作 的 分 析 ， 因 为 当 条 件 发 生变 化 后 ， 它 们 可 能 是 有 用 的 ;~ 


人 和 府 汪 下 基 忠 考 到 


创新 型 人 才 具 有 多 方面 的 素质 要 求 ， 从 你 来 看 呢 种 素质 是 最 为 重要 的 素质 ? 为 
什么 ? 

2. 你 认为 在 创新 型 人 过 养 过 程 中 应 该 注重 哪 开 方面 的 问题 题 ? 如 何 使 自己 成 为 一 个 

创新 型 人 才 ? 

3. 什 么 是 思维 定 势 2 它 对 人 的 创新 能 六 有 什 2 么 影响 ? 

4. 什么 是 创新 思维 ? 创新 思维 的 基本 特征 是 什么 ? 

5. 联想 思维 有 哪 几 种 类 型 ? 
6. 什么 是 STC 算 子 ? 用 STC 算 子 分 析 一 下 鼠标 可 能 的 变化 。 
7. 什么 是 九 屏 幕 法 ? 并 用 其 分 析 一 下 水 杯 的 九 屏幕 。 
8 
9 











. 请 用 九 屏幕 法 来 完成 毒蛇 长 度 的 测量 。 
. 设计 一 个 问题 ， 并 提出 发 散 性 的 解决 方法 。 





第 3 癌 
常见 创新 方法 概述 


3.1 概 所 述 


“不 满足 于 当前 的 存在 ， 努 力 寻找 社会 和 自然 中 存在 的 不 足 并 加 以 改变 ”是 人 的 本 性 ， 
也 是 人 类 社会 中 所 有 创新 活动 的 起 源 和 动力 。 现 实 的 问题 是 : 人 们 和 希望 通过 创新 以 实现 更 
高 的 目标 ， 但 不 希望 作 太 多 的 玉 无 用 功 ” 一 一 人 们 希望 有 二 种 可 以 帮助 他 们 实现 创新 目标 、 
实现 改造 社会 梦想 的 方法 ,> 也 就 是 所 谓 的 创新 技法 。 

对 于 是 否 存 在 创新 技法 的 问题 ， 有 两 种 完全 对 立 的 观点 。 马 赫 、 罗 素 、 维 特 根 斯 坦 、 
波 普尔 等 学 者 认为 ,创造 发 明 主要 靠 天 才 的 灵感 和 非 逻辑 思维 ， 不 存在 可 以 遵循 的 创新 技 
法 ; 而 另 一 种 观点 则 认为 发 明 创造 是 有 方法 可 循 的 ， 但 却 在 很 长 一 段 时 间 里 拿 不 出 切实 可 
行 的 、 令 众人 信服 的 创新 方法 。 但 笔者 认为 ， 上述 的 讨论 或 争论 的 关键 在 很 大 程度 上 取决 
于 讨论 者 对 创新 技法 的 看 法 。 下 面 对 此 做 一 些 简单 的 分 析 。 

(1) 认为 所 有 创新 均 有 技法 可 循 是 错误 的 。 

当 严 格 地 从 逻辑 角度 对 “是 否 存在 创新 技法 ”的 问题 进行 分 析 时 ， 可 以 很 容易 地 发 
现 :“ 寻 求 创新 的 技术 在 逻辑 上 是 存在 矛盾 的 ， 而 对 高 层次 的 创新 而 言 ， 这 种 说 法 本 身 就 
可 能 是 一 个 悖 论 ”。 理 由 如 下 : 

@ 首创 性 是 创新 的 基本 特点 ， 而 发 明 、 创 造 的 意外 和 不 可 预测 性 又 是 绝 大 多 数 人 认 
事实 。 许 多 天 才 在 获得 划时代 的 重大 的 发 明和 创新 时 并 没有 遵循 所 谓 的 技法 ， 所 以 对 
县 次 的 创新 而 言 ， 要 寻求 一 种 给 其 以 必然 引导 的 具体 方法 显然 是 不 符合 实际 的 。 

@ 从 另 一 个 角度 来 看 ,创新 技法 的 产生 本 身 就 是 一 种 创造 或 创新 ， 种 创新 规范 
其 余 所 有 的 创新 ， 和 希望 所 有 的 创新 都 由 此 而 出 ， 其 本 身 存在 的 逻辑 漏洞 是 毋庸 置疑 的 ， 这 
实际 就 是 典型 的 “ 矛 ” 与 “ 盾 ” 的 问题 。 

@ 各 类 创新 技法 的 建立 实际 上 都 是 大 量 创新 成 果 的 提炼 和 总 结 。 有 人 对 此 提出 的 
“ 先 有 鸡 还 是 先 有 和 蛋 ”， 即 先 有 创新 成 果 还 是 先 有 创新 技法 的 问题 并 不 完全 是 空穴来风 。 

(2) 能 帮助 解决 创新 问题 的 某 种 规则 确实 存在 。 
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如 果 因 为 不 可 能 获得 具有 普 适 性 的 创新 技法 ， 而 全 面 地 和 否定 创新 技法 的 存在 并 拒绝 对 


其 作 更 多 的 研究 ， 那么 损失 将 更 大 ,理由 同样 十 分 简单 : 
@ 世界 上 各 类 事物 均 有 其 一 般 的 规律 性 ， 发 明 也 不 例外 。 如 果 “ 因 嘻 废 食 ” 而 放弃 
了 对 发 明 规律 性 的 寻求 ， 显 然 不 可 取 。 
@ 世界 上 各 类 事物 的 发 展 和 变化 的 基本 特征 是 渐变 性 的 ; 而 突破 性 的 、 对 人 类 发 展 

















产生 划时代 影响 的 、 























完全 出 乎 人 们 意料 的 进展 和 变化 并 不 多 见 ， 也 不 可 能 经 常 性 地 出 现 。 


也 就 是 说 ， 在 现实 生活 中 更 多 存在 的 、 需 要 经 常 进行 的 创新 活动 大 多 不 是 重大 的 发 明和 创 
新 ， 而 对 于 一 般 难度 的 创造 发 明 而 言 创新 技法 是 存在 的 ， 这 也 是 已 经 被 许多 创新 事实 所 证 








明了 的 。 





根据 以 上 的 分 析 ， 可 以 得 出 以 下 结论 : 
(1) 对 于 “天 才 ” 和 划时代 的 重大 的 发 明和 创新 而 言 是 不 需要 技法 ， 也 是 没有 技法 
的 ; 退 一 步 说 ， 即 使 存在 这 样 的 技法 ,那么 它们 也 只 能 是 宏观 的 和 哲学 层面 的 ， 而 不 可 能 


是 具体 化 的 。 


(2) 因为 在 现实 生活 中 更 多 存在 的 和 经 常 进行 的 通常 不 是 划时代 的 重大 发 明和 创新 ， 
而 且 绝 大 多 数 人 也 不 是 天 才 ， 所 以 创新 的 技法 对 绝 大 多 数 问 题 而 言 是 有 用 的 ， 对 绝 大 多 数 


人 而 言 也 是 需要 的 。 





所 以 我 们 要 做 的 工作 是 对 发 明 问题 进行 必要 的 分 类 ， 将 精力 集中 于 发 现 那些 适用 于 一 


般 性 创造 发 明 问题 的 创新 技法 ， 而 不 是 一 定 要 去 寻求 所 谓 的 普遍 适用 的 、 能 指引 人 们 获得 
那些 改变 人 类 世界 走向 的 重大 创造 发 明 的 创新 技法 ， 尽 管 这 的 确 非 常 的 诱 人 ， 也 确实 是 人 


们 的 理想 。 








3.2， 奥 斯 本 检 核 表 法 和 头脑 风暴 法 


创造 学 家 对 各 种 创造 性 技术 进行 了 研究 ， 给 出 了 多 种 创新 技法 ( 表 3 - 1)， 限 于 篇 幅 ， 















































本 节 只 对 其 中 两 种 常用 的 传统 创新 技法 “ 奥 斯 本 检 核 表 法 ”和 “头脑 风暴 法 ”进行 简单 的 
介绍 。 
表 3-1 创新 技法 分 类 
科 尝 推 天 型 | ， 这 绎 法 ， 归 纳 法 ， 类 比 法 ， 自 然 现象 和 科学 原理 探索 法 ， 等 价 变换 
法 ，KJ 法 ， 类 推 法 
闻名 思维 。 组 合 昌 组 合法 ， 分 解法 ， 形 态 分 析 法 ， 信 息 交 合法 ， 横 向 思考 法 
有 序 思 维 型 “| 。 奥 斯 本 检 核 表 法 ，5WIH 法。 和 国法 
联想 型 智力 激励 法 ，( 头 脑 风暴 法 ) ， 联 想法 ， 道 向 构思 法 
和 | 。 形象 思维 型 “| 形象 思维 法 ， 灵 感 启示 法 ， 大 胆 设 想法 
EB 列举 型 特性 列举 法 ， 缺 点 列举 法 ， 和 希望 点 列举 法 
3.2.1 奥 斯 本 检 核 表 法 
创造 活动 离 不 开 问题 的 提出 。 提 问 不 但 能 促使 人 们 思考 ,而且 一 系列 问题 的 提出 也 可 
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以 使 人 们 发 现 创 新 的 立足 点 。 奥 斯 本 检 核 表 法 是 美国 创造 学 家 奥 斯 本 (图 3. 1) 提 出 的 ,其 





























目的 就 是 为 了 使 人 们 克服 不 愿 提问 或 不 善于 提问 的 心理 障碍 。 奥 斯 本 检 核 表 法 将 创新 过 程 
中 可 能 的 提问 分 成 了 九 大 类 ， 共计 75 个 问题 ( 表 3- 2) 。 





表 3-2 奥 斯 本 检 核 表 法 



























































一 | 能 否 另 1 有 无 新 的 用 途 ? 2 是 否 有 新 的 使 用 方法 ? 3 可 否 改 变现 有 的 使 用 方法 
-| 能 否 借 4 有 无 类 似 的 东西 ? 5 利用 类 比 能 否 产 生 新 观念 ? 6 过 去 有 无 类 似 的 问题 ? 7 可 
一 | “| 大 模仿 ? 8 能 否 超过 
二 | 能 再 扩 大 可 否 (9 增加 ? 10 附加 ? 11 增加 使 用 时 间 ? 12 增加 频率 ? 13 增加 尺寸 ? 14 增加 
| 强度 ? 15 提高 性 能 ? 16 增加 新 成 分 ? 17 加 倍 ? 18 扩大 若干 倍 ? 19 放大 ? 20 夸大 ?) 
四 | 能 否 缩小 可 否 (21 减少 ? 22 密集 ? 23 压缩 ? 24 浓缩 ? 25 聚合 ? 26 微型 化 ? 27 缩短 ? 28 变 






窄 ? 29 去 掉 ? 30 分 割 ? 31 减轻 ? 32 变 成 流线型 ?) 





五 | 能 否 改 变 


可 否 改变 (33 功能 ? 34 颜色 ? 35 形状 ? 36 运动 %37 气 味 ? 38 音响 ? 39 外 形 ? 40 
其 他 ?) 








六 | 能 否 代 用 


11 可否 代替 ? 42 用 什么 代替 ? 采用 别 的 (43 排列 ? 44 成 分 ?45 材料 ? 46 过 程 ? 
17 能 源 ? 48 颜色 ? 49 音响 ? 50 照明 3) 





能 否 重 新 
调整 


51 可 否 变 换 (52 成 分 ? 53 模式 ? 给 布置 顺序 ? 55 操作 工序 ? 56 因果 关系 ? 57 速 
i 58 工作 规范 ?) 








八 | 能 否 颠 倒 


59 可 和 否 颠 倒 (60 正 负 和 61 正 反 ? 62 头 尾 ?.63 上 下 ? 64 位 置 ? 65 作用 ?) 





九 | 能 否 组 合 











可 否 重 新 (66 组 合 ?.67 混合 ? 68 合成 ? 68 配 侣 ? 70 协调 ? 71 配套 ?) ， 可 否 重 新 
组 合 (72 物体 ?73 目的? 74 特性 ? 7 可 观念 7) 


奥 斯 杰 检 核 表 法 属于 创新 技法 中 的 设 问 探求 类 方法 。 
因为 设 问 探求 法 适合 于 各 种 类 型 和 场合 的 创新 性 思考 ， 所 
以 有 着 “创造 技法 之 母 ”的 美誉 。 它 有 以 下 特点 。 

(1) 设 问 探求 是 一 种 强制 性 的 思考 过 程 ， 有 利于 突破 
不 愿 提问 的 心理 障碍 ; 另 一 方面 ， 提 问 本 身 就 是 一 种 
创造 。 

(2) 设 问 探求 是 一 种 多 角度 的 发 散 性 思考 ， 有 利于 克 
服 思维 惯性 。 

(3) 设 问 探求 提供 了 创造 活动 最 基本 的 思路 。 

到 【 例 3- 1 早期 的 鼠标 为 机 械 式 鼠 标 ， 滚 球 带动 与 
光电 编码 盘 相 连 的 滚轮 转动 ， 通 过 记录 光电 信号 脉冲 获 


图 3.1 A，F: 奥 斯 本 


取 和 鼠标 的 移动 信息 。 由 于 滚 球 与 桌面 等 直接 接触 ， 所 以 滚 


轮 很 容易 变 脏 ， 影 响 鼠 标的 使 有 用。 下面 用 奥 斯 本 检 核 表 法 对 机 械 式 鼠 标的 改进 可 能 进行 


分 析 。 


外 亚 历 克 斯 . 奥 斯 本 是 美国 创新 技法 和 创新 过 程 之 父 。1941 年 出 版 《思考 的 方法 》 提 出 了 世界 第 一 个 创新 发 明 
技法 “智力 激励 法 "。1941 年 出 版 世界 上 的 第 一 部 创新 学 专著 《创造 性 想象 》， 提 出 了 奥 斯 本 检 核 表 法 ， 此 书 的 销量 4 


亿 册 ,超过 《圣经 》。 


(1) 可 否 替 代 。 是 否 可 能 用 某 种 物体 代替 滚轮 带动 的 编码 盘 ? 根据 这 一 想法 ， 早 期 的 
光电 式 和 鼠标 出 现 了 。 它 引入 了 一 块 画 有 纵横 小 格 的 鼠标 垫 板 ， 用 反射 式 光 电 传 感 获 取 格 线 
信号 以 确定 鼠标 的 移动 信息 。 

(2) 可 否 简化 。 早 期 的 光电 式 鼠 标 由 于 需要 专用 的 鼠标 热 板 ， 使 用 非常 不 方便 。 推 出 
没有 多 久 就 销声匿迹 了 。 是 否 可 以 简化 ? 根据 这 一 想法 就 有 了 现在 的 人 们 通常 使 用 的 鼠 
标 ， 同 样 是 采用 反射 式 ， 但 却 没有 了 专用 的 鼠标 垫 板 ， 利 用 桌面 或 纸 面 天 然 存在 的 凹凸 不 
平 而 产生 的 不 断 反 射 特征 获取 了 鼠标 的 移动 信息 。 

图 3. 2 给 出 了 鼠标 的 类 型 ， 图 3. 2(a) 的 机 械 鼠 标 和 图 3. 2(c) 的 三 键 鼠 标 已 成 为 非 主 
流 。 作 为 练习 ， 读 者 可 以 寻找 更 多 的 鼠标 类 型 ， 以 发 现 其 中 所 做 的 改进 。 




















(a) 机 械 鼠 标 (b) 光电 服 奈 (0) 三 键 鼠 标 
3:2” 沁 种 鼠标 


提示 : 可 以 从 外 形 的 改变 ， 按 键 竟 设置 等 多 个 方面 进行 分 析 。 

奥 斯 本 检 核 表 法 的 任何 一 条 提问 都 可 以 给 人 们 一 种 新 的 改进 想法 ， 璧 如 说 可 以 尝试 对 
上 述 的 光电 起 鼠标 提出 其 他 的 一 些 问 题 ， 从 而 得 到 对 它 进 行进 一 步 改进 的 可 能 性 ， 以 此 作 
为 例子 ,希望 读者 作出 自己 的 思考 。 


3.2.2 头脑 风暴 法 


头脑 风暴 法 (Brain Storming) 也 称 为 智力 激励 法 ,类 似 于 常 说 的 “诸葛 亮 会 "， 它 是 一 
种 典型 的 群体 集 智 法 。 其 主要 特点 在 于 让 所 有 与 会 人 员 充 分 地 解放 思想 ， 并 进行 知识 互 
补 ， 在 大 量 的 设想 中 获得 有 用 的 信息 和 方案 , “集思广益 “不 合理 中 存在 着 合理 性 ”是 
对 头脑 风暴 法 应 用 的 较 好 诠释 。 

为 了 保证 头脑 风暴 法 真正 地 发 挥 作用 ， 所 有 人 员 必 须 遵 循 以 下 4 项 原则 : 

(1) 自由 思考 原则 。 即 所 有 与 会 者 不 必 顾 及 自己 的 思维 是 否 “荒唐 可 笑 ”， 而 要 保证 自 
己 的 思考 是 完全 无 约束 的 、 是 完全 自由 的 。 
(2) 延迟 评判 原则 。 即 所 有 与 会 者 不 得 “扼杀 ”或 “ 捧 杀 ”别人 的 想法 ， ws 
法 “ 真 的 很 棒 ” 或 似乎 非常 地 “ 离 经 叛 道 "， 要 确保 会 议 在 无 任何 拘束 的 情境 下 开展 。 
对 于 设想 的 评判 ， 应 在 畅谈 结束 后 ， 再 组 织 有 关 人 士 进行 分 析 。 

(3) 以 量 求 质 原则 。 即 所 有 与 会 者 都 应 该 认同 这 样 的 观点 :“ 越 是 增加 设想 的 数量 ， 就 
越 有 可 能 获得 有 价值 的 创意 ”。 

(4) 综合 改善 原则 。 要 注意 与 会 者 的 知识 互补 ， 注 意 倾听 别人 的 意见 ， 利 用 各 种 设想 
的 信息 刺激 ， 通 过 共同 的 分 析 以 完善 方案 。 

头脑 风暴 法 的 基本 运用 过 程 包括 准备 、 热 身 、 明 确 问题 、 自 由 畅谈 、 加 工整 理 等 5 个 
步骤 。 
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-的 法 -TREE 机 过 soon 

(1) 准备 阶段 。 准 备 阶段 的 工作 包括 : 选择 一 个 熟知 头脑 风暴 法 的 基本 原理 和 操作 
程序 ， 有 一 定 组 织 能 力 的 会 议 主持 人 ;四 确定 会 议 主题 ， 在 主题 选择 时 应 避免 涉及 面 过 广 
或 包含 因素 过 多 。 因 为 头脑 风暴 法 通常 适宜 于 解决 比较 简单 的 问题 ， 当 问题 过 于 复杂 时 于 
以 将 问题 分 成 几 个 子 问 题 ，@) 确 定 参 会 的 人 选 。 参 会 人 员 以 5 一 15 人 为 宜 ， 最 好 选择 对 问 
题 有 实际 经 验 的 人 员 。 

(2) 热身 阶段 。 头 脑 风暴 法 安排 与 会 者 热身 ， 主 要 是 为 了 使 人 们 能 够 尽快 地 进入 角 
色 。 热 身 活动 时 间 不 需要 太 长 ， 形 式 可 以 多 种 多 样 ， 如 安排 一 段 有 关 创 造 的 录像 ， 出 几 首 
“脑筋 急 转 弯 ”之 类 的 题目 请 大 家 回答 ， 等 等 。 

(3) 明确 问题 阶段 。 在 明确 问题 阶段 必须 使 所 有 与 会 者 对 所 要 解决 的 问题 有 明确 的 、 
全 面 的 了 解 ， 以 使 人 们 能 有 的 放 矢 地 去 作 创造 性 思考 。 主持 人 在 介绍 问题 时 应 该 遵循 简明 
扼要 和 启发 性 的 原则 ， 切 鼠 在 介绍 过 程 中 将 自己 的 想法 和 盘 托 出 。 
(4) 自由 畅谈 阶段 。 该 环节 是 智力 激励 会 上 最 重要 的 环节 , 是 决定 头脑 风暴 法 是 否 成 
功 的 关键 。 在 这 一 阶段 最 重要 的 是 如 何 营造 一 种 高 度 激励 的 氛围 % 使 与 会 者 可 以 摆脱 各 种 
心理 障碍 和 约束 ， 借 助 与 会 者 的 知识 互补 和 信息 刺激 得 出 大量 有 价值 的 设想 。 
(5) 加 工整 理 阶段 。 畅 谈 结束 后 ， 会 议 应 组 织 专 大 对 设想 记录 进行 分 类 整理 ， 并 进行 
去 粗 存 精 的 提炼 。 如 尚未 获得 满意 的 结果 可 以 再 次 召开 智力 激励 会 。 
且 【 例 3-2]】 美国 北方 冬季 寒冷 ， 大 雪 积 计 在 电线 上 ， 有 将 电线 压 断 的 危险 。 电 力 部 门 
紧急 召开 了 智力 激励 会 ， 会 上 各 种 意见 层出不穷 ， 有 人 提出 了 这 样 一 条 意见 ; “还 不 如 带 
把 大 扫 沉 ， 坐 直升机 上 去 扫 雪 ”。 这 全 看 似 玩笑 的 话 引起 了 一 个 工程 师 的 注意 ， 一 种 简单 
可 行 而 且 高 效 的 清 雪 方 案 也 冒 了 出 来 ? 如 能 在 大 雪 过 后 % 即 派出 直升机 沿 电线 飞行 ， 用 
螺旋 桨 产生 的 气流 扇 雪 ， 就 可 以 实现 清 雪 功 能 ， 在 该 工程 师 提 出 上 述 创意 后 ， 又 有 人 提 
出 了 如 “要 雪 飞 机 ”、 少 圣 种 螺旋 桨 ”之 类 的 想法 智力 激励 会 后 ， 专 家 对 各 种 方案 进行 
了 分 析 ， 最 后 确定 采用 六 雪 方 案 ， 一 种 专门 清除 电线 积 雪 的 小 型 直升机 也 被 发 明 出 
来 了 。 



























































3.3 ”TRIZ 理论 概述 


TRIZ 是 由 俄 文 Teopns PereHrg Iaso6peraTeyIpckHx 3anad 按 ISO/R 9 一 1968E 的 规定 
转换 成 拉丁 文 Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch 后 的 首 字母 缩写 ， 其 含义 为 : 
“发 明 问 题解 决 理 论 ”。TRIZ 理论 曾经 被 称 作 前 苏联 的 “国术 ”和 “点 金 术 ”。 它 所 研究 的 
是 人 类 进行 发 明 创造 和 解决 技术 难题 过 程 中 所 遵循 的 科学 原理 和 法 则 ，TRIZ 所 提出 的 独 
特 的 技术 系统 进化 法 则 被 西方 称 之 为 “三 大 进化 理论 之 一 ”， 与 达尔 文 的 生物 进化 理论 和 
马克 思 的 人 类 社会 进化 理论 相提并论 。 


3.3.1 TRIZ 的 产生 和 推广 


TRIZ 理论 是 由 苏联 的 天 才 发 明 家 和 创造 、 创 新 学 家 根 里 奇 * 阿 奇 舒 勒 G.S. Altshuller 
(1926 一 1998 ) 创 立 的 。 
Altshuller( 图 3. 3) 在 14 岁 就 获得 了 第 一 项 苏联 专利 ， 内 容 是 利用 过 氧化 氨 分 解 氧气 















































的 水 下 呼吸 器 ， 该 项 专利 有 效 地 解决 了 水 下 呼吸 的 难题 。 后 
来 ，Altshuller 在 苏联 海军 部 任 专利 审查 官 。 

从 1946 年 开始 ，Altshuller 经 过 对 成 千 上 万 项 专利 的 
研究 ， 发 现 了 发 明 背 后 存在 的 模式 和 规律 ， 形 成 了 TRIZ 的 
原始 基础 。1948 年 Altshuller 因为 给 斯 大 林 写 了 一 封 批评 
当时 的 苏联 缺乏 创新 精神 的 信 ， 结果 被 押解 到 西伯 利 亚 ， 
并 被 投入 集中 营 。Altshuller 将 集中 营 当 成 了 研究 所 ， 在 集 
中 营 中 整理 了 TRIZ 基础 理论 。 直 到 斯 大 林 死 后 的 第 二 年 
(1954 年 ) 他 才 获 释 。 两 年 后 他 开始 出 版 TRIZ 书籍 ，TRIZ 
的 传播 也 在 苏联 莲 勃 开展 ， 很 多 高 等 院 校 甚至 于 中 学 都 开 
设 了 TRIZ 的 课程 ， 培 养 了 一 大 批 具 有 创新 能 力 的 工程 技术 
人 员 。 但 TRIZ 理论 属于 苏联 的 国家 秘密 ， 对 世界 其 他 国家 
保密 。 直 到 苏联 解体 后 ， 大 批 科 学 家 开始 移居 美国 和 世界 各 地 TRIZ 的 神秘 面纱 才 被 
揭 开 。 


3.3.2 TRIZ 的 重大 发 现 


Altshuller 指出 : 产品 及 其 技术 的 发 展 总 是 遵循 着 一 定 的 客观 规律 ， 因 此 ， 将 那些 已 
有 的 知识 进行 提炼 和 重组 ， 形 成 一 套 系统 化 的 理论 ， 就 可 以 用 来 指导 后 来 的 发 明 创造 、 创 
新 和 开发 ， 就 可 以 能 动 地 进行 产品 设计 并 预测 产品 的 未 来 发 展 趋势 。Altshuller 的 研究 发 
现 了 以 下 客观 规律 。 

(1) 同一 原理 的 多 用 性 。 在 不 同 领域 的 发 明 中 所 用 到 的 原理 并 不 多 ， 在 不 同时 代 和 不 
同 领域 的 发 明 中 ， 上 述 原理 被 反复 地 利用 着 。 

(2) 领域 原理 的 交错 性 ,每 条 发 明 原 理 并 非 只 能 应 用 于 某 一 特定 的 领域 ， 其 所 用 的 原 
理 知识 也 并 不 限于 荣 个 特定 领域 这些 原理 融合 了 物理 、 化 学 和 各 工程 领域 的 原理 ， 可 以 
适用 于 不 同 领域 的 发 明和 创造 。 

(3) 发 明 问题 的 类 似 性 。 大量 的 发 明 所 面临 的 基本 问题 和 矛盾 (技术 矛盾 和 物理 矛盾 ) 
以 及 它们 的 解决 原理 在 不 同 的 工业 和 科学 领域 交替 出 现 。 

(4) 系统 进化 的 规律 性 。 技 术 系统 的 进化 模式 在 不 同 的 工程 及 科学 领域 交替 
出 现 。 

(5) 原理 移植 的 有 效 性 。 创新 设计 中 采用 的 原理 往往 属于 其 他 领域 。 
描 【 例 3-3】 爆 米 花 加 工 的 基本 过 程 如 下 : 首先 将 大 米 放 入 密封 的 容器 内 ， 通 过 加 热合 
大 米 及 容器 内 的 空气 加 热 ， 随 着 加 热 过 程 的 进行 ， 容 器 内 的 压力 上 升 。 这 时 的 气压 是 一 个 
慢 过 上 升 的 过 程 。 当 气压 上 升 至 某 一 高 度 时 ,突然 打开 容器 的 密封 口 ， 实 现 快速 减 压 。 在 
快速 减 压 过 程 中 实现 了 大 米 的 膨化 目的 。 

爆 米 花 ( 图 3. 4(a) ) 所 采用 的 原理 称 为 “ 慢 速 加 压 -快速 减 压 ”原理 ， 但 该 原理 并 不 只 
能 用 于 爆 米花 的 加 工 ， 也 能 用 于 其 他 的 领域 。 如 在 钻石 加 工时 ， 利 用 该 原理 可 以 使 大 钻 
石 在 裂纹 处 破碎 和 分 开 ; 利用 该 原理 还 可 实现 辣椒 果肉 和 果 核 的 分 开 ; 实现 坚果 (核桃 
(图 3. 4(b))、 松 子 、 栗 子 、 向 日 葵 籽 等 ) 的 破 壳 ; 甚至 可 以 实现 过 滤器 的 清洗 。 本 例 有 效 
地 证 明了 Altshuller 的 发 现 :“ 同 一 原理 的 多 用 性 ”。 




















图 3.3 阿 奇 舒 勒 像 
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(a) 爆 米 花 


(b) 核桃 仁 
图 3.4 用 “ 慢 速 加 压 -快速 减 压 ”原理 获得 的 两 种 结果 


3.3.3 ”TRIZ 的 定义 

国际 著名 的 TRIZ 专家 Savransky 博士 对 TRIZ 给 出 了 如 下 定义 。 

1. TRIZ 是 基于 知识 的 方法 

Q@ TRIZ 是 从 全 世界 范围 的 专利 中 抽象 出 来 的 ， 是 发 明 问 题 启 发 式 解决 方法 的 知识 。 

@ TRIZ 大 量 采用 了 自然 科学 及 工程 中 的 效应 知识 。 

@ TRIZ 利用 了 出 现 问题 领域 的 知识 ;这些 知识 不 但 包括 问题 领域 的 技术 本 身 ， 也 
含 了 与 其 相似 的 或 相反 的 技术 、 过 程 \ 环境 以 及 进化 过 程 : 

2. TRIZ 是 面向 人 的 方法 

TRIZ 的 启发 式 是 面向 设计 者 的 ， 而 不 是 面向 机 器 的 。 由 于 在 系统 分 解 、 区 分 有 益 及 
有 害 功 能 时 ， 其 分 析 结 果 往 往 与 问题 本 身 和 具体 的 环境 相关 ， 具 有 一 定 的 随机 性 。 所 以 在 
具体 的 问题 解决 过 程 中 ， 计 算 机 软件 只 是 在 问题 分 析 和 解决 时 为 设计 者 提供 处 理 这 些 随机 
问题 的 方法 与 工具 ， 仅 起 到 支持 的 作用 ， 而 不 能 完全 代替 设计 者 。 

3，TRIZ 是 系统 化 的 方法 

Oz 在 TRIZ 中 ,问题 分 析 采 用 了 通用 和 详细 的 模型 ,该 模型 的 系统 化 知识 对 问题 的 解 
决 十 分 重要 。 

@ TRIZ 解决 问题 的 过 程 是 一 个 系统 化 的 、 能 方便 应 用 已 有 知识 的 过 程 。 

4. TRIZ 是 解决 发 明 问 题 的 方法 

@ 为 了 取得 创新 解 ， 必 须 解决 设计 中 的 冲突 ， 但 在 解决 冲突 时 某 些 过 程 是 未 知 的 。 

@ 所 需要 的 未 知情 况 往往 可 以 由 理想 解 代替 。 

@ 理想 解 可 通过 环境 或 本 身 的 资源 获得 ， 或 通过 已 知 系统 进化 趋势 获得 。 
3.3.4 TRIZ 的 基本 构成 


TRIZ 几乎 可 以 被 用 于 产品 的 整个 生命 周期 ， 包 括 从 项 目的 确定 到 产品 性 能 的 改善 ， 
直至 产 品 进入 训 退 期 新 的 瞪 代 产品 的 确定 。 TRIZ 的 基本 内 容 包括 以 下 几 个 方面， 
(1) 产品 进化 理论 (技术 系统 进化 法 则 )。 产品 进化 理论 主要 研究 产品 在 不 同 进化 阶段 
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的 特点 和 可 能 的 进化 方向 以 便于 确定 对 策 ， 给 出 产品 的 可 能 改进 方式 。 

(2) 40 个 发 明 原理 。40 个 发 明 原理 的 主要 作用 是 解决 系统 中 存在 的 技术 矛盾 (冲突 )， 
它 为 一 般 发 明 问题 的 解决 提供 了 强 有 力 的 工具 。 

(3) 物 - 场 模型 。 物 - 场 模型 是 TRIZ 重要 的 分 析 工 具 ， 它 通过 研究 系统 构成 的 完整 性 ， 构 
成 系统 各 要 素 之 间作 用 的 有 效 性 ， 以 帮助 创造 者 更 好 地 了 解 系统 并 获得 解决 问题 的 方向 。 

(4) 发 明 问题 的 标准 解 系统 。 标准 解 系统 包括 76 个 标准 解法 ， 它 们 主要 用 于 条 件 和 约 
束 确定 后 的 发 明 问 题 的 解决 ， 是 主要 针对 物 - 场 模型 分 析 的 。 如 果 问 题 所 需要 的 解 可 以 在 
76 个 解 中 获得 ， 问 题 的 解决 将 会 变 得 十 分 便捷 。 

(5) 科学 效应 知识 库 。TRIZ 中 的 科学 效应 知识 库 提供 了 大 量 的 科学 效应 ， 利 用 这 些 效 
应 ， 可 以 很 好 地 选择 并 构建 对 象 作用 所 需 的 场 ， 同 时 确定 相互 作用 的 对 象 双方 。TRIZ 是 
基于 知识 的 方法 ， 而 科学 效应 知识 库 则 是 知识 的 重要 组 成 部 分 。 

(6) 矛盾 矩阵 。TRIZ 在 对 众多 的 发 明 问 题 进行 分 析 的 基础 上 ， 给 出 了 39 个 标准 参数 ， 
并 根据 这 39 个 标准 参数 构造 了 矛盾 矩阵 。 创 造 者 只 要 明确 定义 间 题 的 工程 参数 ， 就 可 以 
从 矛盾 矩阵 中 找到 对 应 的 、 可 用 于 问题 解决 的 发 明 原 理 : 矛盾 征 阵 仍 在 不 断 地 完善 之 中 ， 
到 目前 为 止 仍 有 许多 矛盾 单元 的 解法 存在 空位 ， 需 要 补充 解法 ， 而 已 经 存在 某 些 解决 方法 
的 单元 也 需要 进一步 地 充实 。 

(7) 物理 矛盾 分 离 方法 。 在 TRIZ 中 物理 忒 盾 和 技术 矛盾 的 解决 方法 是 不 同 的 。 对 于 
物理 矛盾 的 解决 不 能 直接 应 用 矛盾 矩阵 < 而 需要 首先 采用 时 间 分 离 、 空 间 分 离 、 条 件 分 
离 、 总 体 与 局 部 分 离 等 分 离 原理 ， 然 后 才能 应 用 发 明 原理 进行 求解 。 有 关 技 术 矛 盾 和 物理 
矛盾 的 含义 将 在 后 面 介 绍 。 

(8) 最 终 理想 解 。 最 终 理想 解 是 TRIZ 保证 解法 过 程 收 敛 性 的 重要 手段 ， 通 过 在 解 题 
之 初 就 分 析 并 确定 最 终 理想 解 ” 使 得 TRIZ 在 解 题 的 任 一 阶段 都 是 目标 明确 的 。 

(9) 发 明 问 题解 决算 法 (ARIZ) 。AR 芭 算法 主要 针对 问题 情境 复杂 、 矛 盾 及 其 相关 部 
件 不 明确 的 技术 系统 > 是 一 套 以 客观 技术 系统 进化 模式 为 基础 的 完整 的 问题 解决 综合 程 
序 。 它 通过 对 初始 问题 进行 一 系列 变形 及 再 定义 等 非 计 算 性 的 逻辑 过 程 ， 实 现 对 问题 的 逐 
步 深入 分 析 和 转化 ， 最终 达到 解决 问题 的 目的 。 有 一 种 说 法 :ARIZ 需要 80 小 时 的 研究 和 
学 习 才 可 能 被 顺利 使 用 。 

TRIZ 各 项 内 容 的 相互 关系 如 图 3. 5 所 示 。 
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图 3.5 TRIZ 有关 内容 间 的 联系 
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3.3.5 TRIZ 方法 和 试 错 法 的 区 别 


最 原始 的 ， 也 是 最 常用 的 发 明 方法 就 是 “ 试 错 法 ”。 因 为 试 错 法 的 广泛 应 用 ， 出 现 
一 些 与 此 相关 的 说 法 :“ 如 一 切取 决 于 勤奋 ”， “应 该 坚定 不 移 地 尝试 各 种 解决 方案 ”， 等 
等 。 应 用 试 错 法 进行 发 明 的 最 典型 例子 就 是 世界 著名 的 发 明 家 爱迪生 。 爱 迪生 可 以 称 得 上 
试 错 法 大 王 ， 他 的 发 明 几 乎 都 来 自 于 无 数 次 的 试 错 。 不 过 在 有 了 一 定 的 积累 后 ， 爱 迪生 对 
发 明 过 程 中 的 试 错 法 进行 了 改进 。 当 他 面 对 一 个 复杂 的 发 明 问 题 时 ， 爱 迪生 会 将 这 一 复杂 
问题 分 解 成 多 个 小 一 些 的 发 明 问题 ， 并 将 这 些 问 题 安排 到 他 的 试验 工厂 里 ， 由 许多 组 的 工 
作 人 员 进 行 试 错 ， 从 而 加 快 了 发 明 问题 的 解决 速度 。 
图 3. 6 给 出 了 试 错 法 解 题 的 基本 过 程 : 即 从 问题 出 发 ， 向 不 同 的 方向 进行 试 错 ， 如 试 
背 的 方向 选择 不 够 精确 ， 那 么 获得 解 的 过 程 将 是 十 分 漫长 的 。 而 由 于 思维 惯性 的 存在 ， 这 
种 方向 性 的 错误 在 某 些 时 候 甚至 是 不 可 能 避免 的 。 同 样 的 场景 也 可 能 在 采用 头脑 风暴 法 进 
行 创 新 问题 解决 时 出 现 ， 如 果 与 会 人 员 存在 某 些 知 识 缺失 (这 是 很 难 避 免 的 ， 因 为 会 议 的 
组 织 者 不 可 能 将 所 有 可 能 的 方面 都 考虑 得 十 分 周全 )， 那 么 在 问题 解 的 讨论 时 就 会 出 现 言 
点 ， 增 加 许多 无 效 的 劳动 。 




























































































问题 






方向 5 
图 3.6 试 错 法 的 解 题 思路 


TRIZ 的 解决 问题 的 过 程 与 试 错 法 不 同 ，TRIZ 的 各 种 工具 以 及 在 工具 使 用 过 程 中 给 
出 的 提示 和 约束 使 它 具 有 局 部 的 发 散 性 和 总 体 收敛 性 的 特点 。 

(1) 局 部 的 发 散 性 。TRIZ 在 解 题 的 各 个 步骤 都 强调 发 散 性 思维 ， 并 给 出 了 多 种 克服 思 
维 惯性 的 方法 。TRIZ 是 一 个 开放 的 系统 . 各 种 方法 只 要 适用 就 可 以 引入 其 中 ， 如 STC 算 
子 ， 九 屏幕 法 等 都 可 以 被 顺利 地 结合 在 其 中 。 

(2) 总 体 的 收敛 性 。 如 图 3. 7 所 示 ，TRIZ 首先 明确 了 问题 的 目标 一 一 最 终 理想 解 ， 然 
后 在 技术 系统 进化 法 则 和 TRIZ 解 题 工具 的 约束 下 ， 解 题 过 程 向 最 终 的 目标 理想 解 迫近 。 
显然 , 这 是 一 个 收敛 的 过 程 。 

TRIZ 上 述 特 点 的 存在 ,使 得 它 在 解决 创新 闻 题 时 ， 在 许多 方面 都 优 于 试 错 法 。 但 是 
需要 注意 : 千 万 不 要 认为 试 错 法 是 无 用 的 ， 无论 如 何 它 还 是 我 们 解决 具体 问题 时 最 常用 的 
方法 ， 只 是 对 于 创新 问题 的 解决 而 言 ， 假 如 只 是 一 味 地 采用 试 错 则 是 不 合适 的 。 事实 上 ， 
在 问题 的 最 终 解决 时 ， 试 错 还 是 不 可 能 完全 避免 的 。 
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技术 系统 进化 法 则 


图 3.7 TRIZ 的 解 题 过 程 


3.3.6 TRIZ 在 问题 解决 中 的 作用 


在 介绍 TRIZ 在 问题 解决 中 的 作用 前 ， 首 先 解释 直下 妃 个 基本 概念 。 

(1) 领域 问题 。 所 有 实际 矛盾 都 属于 某 个 特定 的 领域 ， 如 机 械 系统 中 出 现 的 矛盾 属于 
机 械 领 域 ， 化 学 工程 中 出 现 的 矛盾 属于 化 工 领域 ， 教 学 系统 中 出 现 的 问题 属于 教学 领域 ; 
等 等 。 这 些 矛 盾 都 有 具体 的 内 涵 ， 这 些 问 题 均 属于 领域 问题 。 

(2) 领域 解 。 领 域 解 是 针对 于 领域 矛盾 的 ， 也 就 是 解决 该 矛盾 的 具体 办 法 。 领 域 解 是 
有 针对 性 ， 而 不 是 普遍 适用 的 。 
(3) TRIZ 的 标准 问题 sTRIZ 的 标准 问题 是 对 领域 问题 进行 转换 后 所 得 的 问题 。TRIZ 
在 进行 问题 转换 时 强调 标准 问题 的 抽象 性 和 一 般 性 ”如 具有 同样 物理 矛盾 的 创新 问题 就 可 
以 转换 为 同一 标准 问题 ;>TRIZ 的 标准 问题 可 以 根据 TRIZ 所 提供 的 方法 获得 原理 解 。 
(4) 通用 解 。 通 过 运用 TRIZ 知识 而 获得 的 ， 针 对 标准 问题 的 TRIZ 解 称 为 通用 解 或 原 





图 3.8 给 出 了 利用 TRIZ 进行 问题 解决 
时 的 基本 过 程 。 由 图 可 知 ， 在 采用 TRIZ 角 
CR 化 > 


解决 的 标准 问题 ， 然 后 由 TRIZ 获得 原理 解 ， 
最 后 通过 类 比 思维 等 创造 性 思维 的 运用 ， 将 
原理 解 转换 成 解决 实际 矛盾 的 领域 解 。 

于 TRIZ 所 提供 的 方法 只 能 获得 原理 图 3.8 用 TRIZ 解 题 的 一 般 过 程 

解 ， 而 这 些 解法 并 不 是 针对 特定 的 领域 问题 

的 ， 所 以 必须 强调 指出 : 不 要 期 望 由 TRIZ 获得 一 个 实际 可 用 的 完整 答案 ?，TRIZ 所 给 
的 只 是 改进 问题 系统 的 可 能 方向 和 一 些 已 经 存在 的 同类 标准 问题 的 成 功 案例 。 在 问题 转 
换 和 解 的 转换 中 ,不 但 需要 有 对 问题 的 深入 思考 ， 而 且 专业 知识 和 经 验 也 是 必 不 可 


少 的 。 








TRIZ 
通用 解 




















@@ 只 有 在 案例 中 刚好 有 相同 问题 时 ， 才 有 可 能 直接 获得 领域 解 ， 而 这 只 能 是 小 概率 事件 。 
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3.3.7 现代 TRIZ 研究 的 发 展 


传统 的 TRIZ 是 一 种 复杂 的 问题 解决 工具 ， 其 现代 化 的 最 重要 的 工作 之 一 就 是 开发 一 
个 容易 应 用 Altshuller 所 提出 的 各 种 方法 的 过 程 ， 真 正 的 TRIZ 现代 化 的 历程 是 从 1985 年 
始 的 。 目 前 ， 现 代 TRIZ 的 研究 进展 主要 集中 在 以 下 4 个 模式 。 


1. (ldealtion Internation Inc. ) 模 式 


焉 公司 的 主要 核心 研究 力量 来 自 于 前 苏联 Kishnev 的 TRIZ 学 校 的 专家 。 他 们 认为 
TRIZ 的 许多 方法 分 支 太 多 ， 也 过 于 复杂 。 因 此 必须 提供 一 些 方法 和 过 程 作为 这 些 解 题 方 
法 的 统一 入口 。 根 据 有 害 和 有 用 作用 的 区 分 ， 手 工 绘 出 问题 中 各 部 分 因果 关系 的 网 络 网 ， 
利用 软件 工具 对 图 中 每 一 个 节点 自动 列 出 对 问题 的 看 法 ， 或 者 是 解决 方法 意见 ， 每 一 个 看 
法 都 可 以 为 使 用 者 推荐 合适 的 传统 TRIZ 工具 。 

夺 模 式 还 开发 了 “创新 环境 调查 问卷 (ISQ，Inventive Situation Questionanire) 以 及 预 
期 失效 判定 (AFD，Anticiaptory Failure Determination) 和 演变 指导 (DE，Directed Evolu- 
tion) 。 焉 模式 的 主要 不 足 是 得 出 的 指导 性 意见 通常 是 节点 的 3 一 4 倍 ， 对 于 复杂 问题 有 时 
会 显得 非常 元 长。 
2. IMC(Iventive Machine Corp. ) 模 式 


IMC 公司 是 由 前 苏联 人 工 智 能 和 TRIZ 专家 Tsourikov 博士 移民 到 美国 后 创建 的 。 为 
了 解决 具有 技术 和 物理 矛盾 的 “困难 ”的 开 程 问题 ，IMC 努力 将 解决 矛盾 的 创新 原则 、 分 
隔 原 则 、 效 果 库 等 知识 库 工具 集成 为 软件 Techoptimizerma' 。 由 于 引入 了 相应 的 现代 软件 
开发 和 人 工 智能 技术 ,该 软件 具有 容易 使 用 与 界面 友好 的 特点 。 

3. SIT(Sytematic Inventive Thinking) 模 式 


SIT 模式 原来 由 移民 到 以 色 列 的 TRIZ 专家 Filkosky 在 1980 年 左右 创立 ， 目 的 是 简 
化 TRIZ 以 便 使 其 能 够 被 更 多 人 接受 。1995 年 福特 公司 Sichafus 博士 将 SIT 模式 进行 结构 
化 ， 形 成 了 USIT(Unified Structured Inventive Thinking) ， 该 模式 能 帮助 公司 工程 师 在 短 
时 间 内 (3 天 培训 期 ) 接 受 和 掌握 TRIZ， 为 实际 问题 在 概念 产生 阶段 快速 地 产生 多 种 解决 
方法 。USIT 将 TRIZ 设计 过 程 分 为 3 个 阶段 :问题 定义 、 问 题 分 析 和 概念 产生 。 它 将 解 
决 方法 概念 的 产生 技术 简化 为 以 下 4 种 : 属性 维度 化 、 对 象 复数 化 、 功 能 分 布 法 和 功能 变 
换 法 ,而 且 也 不 需要 采用 知识 库 或 计算 机 软件 ,但 USIT 解决 问题 的 好 坏 依赖 于 解决 问题 
人 员 的 知识 广度 和 深度 。 

4. RLI(Renaissance Leadership Institute) 模 式 


该 模式 是 由 RLI 公 司 的 分 支 机 构 Leonado Vinci 研究 院 的 一 些 专家 开发 的 。RLI 模式 
对 TRIZ 的 贡献 主要 体现 在 : RLI 针 对 TRIZ 的 复杂 性 ， 开 发 了 8 个 解决 问题 的 算法 ， 
RLI 针对 物质 场 分 析 工 具 存 在 的 缺陷 ， 提 出 了 运用 三 元 代替 物质 场 的 三 元 分 析 法 (Triacl 
Anlaysis) 并 将 其 结合 到 所 开发 的 8 个 发 明 算 法 中 。 

















































































































生 和 me 起 
1. 说 出 几 种 常用 的 传统 创新 方法 。 有 什么 作用 ? 
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2. 请 问 你 是 如 何 看 待 创新 技法 的 存在 性 的 ? 

3. 试 分 析 试 错 法 的 利 与 整 。 

4. 举 出 一 个 用 试 错 法 获得 成 功 的 实例 ， 给 出 它 的 过 程 描述 。 
5. 什么 是 头脑 风暴 法 ? 它 的 特点 是 什么 ? 
6 
7 
8 





























. 请 选 定 一 个 具体 的 问题 ， 用 头脑 风暴 法 给 出 其 初始 解决 方案 。 

.你 如 何 看 待 奥 斯 本 检 核 表 法 

. 任 选 生活 中 的 一 件 物品 ， 如 : 茶杯 、 笔 等 ， 用 奥 斯 本 校 验 法 进行 分 析 ， 确 定 改进 
方向 ， 并 给 出 初始 方案 。 

9. 什么 是 TRIZ? 简 述 TRIZ 的 主要 内 容 。 

10，Altshuler 的 重大 发 现 有 哪 5 点 ?你 是 如 何 理解 这 些 重大 发 现 的 ? 








~ 
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第 你 音 


发 明 创造 和 理想 解 


4.1 概 述 


有 史 以 来 ， 人 类 就 没有 停止 过 发 明 活动 。 人 类 的 发 明 活 动 甚至 可 以 推 溯 至 远古 时 代 ;: 
人 类 是 唯一 利用 火 而 不 怕 火 的 动物 ,人 类 是 最 善于 创造 王 具 并 且 应 用 工具 的 动物 …… 人 类 
与 其 他 动物 的 最 大 不 同 就 在 于 大 类 发 明了 许多 新 的 尖 可 以 为 人 类 所 用 的 工具 ， 以 及 更 为 复 
杂 的 的 系统 。 

从 严格 自 说 ,在 远古 时 代 ， 人 类 的 原始 发 明 通常 不 是 创造 ， 更 多 的 是 从 自然 物 中 
的 发 现 : 如 发 现 火 可 以 取暖 ， 便 开始 保存 火种 ; 如 发 现 用 石 块 可 以 更 好 地 完成 打击 ， 所 以 
利用 了 石 块 ; 等 等 小 但 当 人 类 有 了 一 定 的 知识 积累 ， 有 了 一 定 的 经 验 以 后 ， 接 下 来 的 事情 
就 有 所 不 同 了 ， 人 们 开始 了 有 目的 的 发 明 。 比 如 说 ， 人 们 在 生活 过 程 中 发 现 有 些 工 具 称 手 
而 有 些 不 称 手 ， 有 些 工具 在 某 种 场合 称 手 而 在 另 一 些 场合 又 不 称 手 。 在 此 时 ， 人 们 开始 关 
注 各 类 事物 的 差异 点 和 规律 性 ， 开 始 关注 可 以 利用 的 资源 和 资源 的 可 改造 性 ， 开 始 关注 不 
同 的 功能 需求 对 工具 的 不 同 要 求 ， 等 等 ， 9 的 发 明 。 从 使 石 制 工具 更 为 称 手 
出 发 ， 人 类 开发 了 适合 于 各 种 不 同 用 途 的 工具 ， 如 石 答 、 石 矛 等 ， 以 至 于 现在 的 更 为 复杂 
的 自动 化 机 械 等 。 
不 同 的 发 明 对 人 类 发 展 的 作用 是 不 同 的 ; 不 但 如 此 ， 各 种 不 同 发 明 的 表现 形式 也 是 不 
辣 的 。 例 如 ， 由 于 半导体 晶体 管 的 发 明 才 有 了 现在 的 大 规模 集成 电路 ， 才 有 了 互联 网 存在 
的 物质 基础 ， 有 了 杂交 称 才 有 了 更 高 的 粮食 产量 ， 从 而 解决 了 更 多 人 的 温饱 问题 ， 有 了 
DNA 的 发 现 ， 才 有 了 基因 工程 ; 等 等 。 这 些 发 明 或 发 现 几乎 改变 了 人 类 的 生活 方式 。 但 
是 需要 引起 我 们 注意 的 是 : 发 明 并 不 全 都 是 如 上 所 述 的 高 层次 的 ， 一 些 给 人 们 生活 带 来 便 
利 的 物品 ， 如 折 秋 使 、 方 便 易 用 的 挂钩 等 ， 它 们 也 是 发 明 ， 也 是 对 社会 的 某 种 改造 。 尽 管 
不 同 发 明 所 引起 的 社会 变化 在 程度 上 存在 着 天 壤 之 别 , 但 它们 都 促使 了 一 种 新 事物 的 诞 
生 , 一 种 问题 的 解决 ， 在 创新 案例 库 中 增加 了 一 种 创新 实例 。 

虽然 可 以 给 各 种 创新 活动 戴 上 同样 的 “帽子 ”， 但 发 明确 实 是 有 级 别 的 、 有 层次 的 ， 
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不 同 层 次 的 发 明 问题 所 采用 的 解决 方法 也 是 不 同 的 。 根 据 创新 程度 和 应 用 知识 的 不 同 ， 
TRIZ 将 发 明 分 为 以 下 5 个 等 级 : 

(1) 第 1 级 。 第 1 级 发 明 是 最 小 型 的 发 明 ， 所 指 的 是 那些 只 对 产品 的 单独 组 件 进行 少 
量 的 变更 ， 而 这 些 变 更 又 不 影响 产品 系统 整体 结构 的 发 明 。 在 人 们 进行 该 类 发 明 时 ， 并 不 
需要 任何 相 邻 领域 的 专门 技术 或 知识 。 任 何 特定 专业 领域 的 专家 ,依靠 个 人 的 专业 知识 基 
本 上 都 能 进行 该 类 创新 活动 。 例 如 通过 增加 隔离 厚度 以 减少 热 损失 ， 用 大 卡车 改善 运输 成 
本 和 效率 等 。 该 级 别 的 发 明 大 概 占 发 明 总 量 的 32%。 

(2) 第 2 级 。 第 2 级 发 明 是 小 型 发 明 。 在 该 类 发 明 中 ,产品 系统 中 的 某 个 组 件 发 生 了 
部 分 的 变化 ， 改 变 的 参数 大 约 有 数 十 个 ， 产 品 改善 以 定性 改善 方式 为 主 。 第 二 级 发 明 的 创 
新 过 程 利 用 了 本 行业 的 知识 ， 其 发 明 所 用 的 创新 方案 通过 与 同类 系统 的 类 比 即 可 找到 ， 如 
中 空 的 斧头 柄 可 以 储藏 钉子 等 。 该 级 别 的 发 明 大 概 占 发 明 总 量 的 45%。 

(3) 第 3 级 。 第 3 级 发 明 是 中 型 发 明 。 在 该 类 发 明 中 ,产品 系统 中 的 几 个 组 件 可 能 出 
现 全 面 变化 ， 其 中 大 概 需 要 对 上 百 个 变量 加 以 改善 。 第 三 级 发 明 需 要 利用 领域 外 的 知识 ， 
但 不 需要 借鉴 其 他 学 科 的 知识 。 此 类 的 发 明 如 原子 笔 、 登 出自 行车 、 计 算 机 鼠标 等 。 该 级 
别 的 发 明 大 概 占 发 明 总 量 的 19%。 

(4) 第 4 级 。 第 4 级 发 明 是 大 型 发 明 ， 指 的 是 创造 了 新 的 事物 。 该 类 发 明 需 要 数 千 个 
甚至 数 万 个 变量 的 改善 。 这 类 发 明 一 般 需要 引用 新 的 科学 知识 而 非 利用 科技 信息 ， 需 要 综 
合 其 他 学 科 领 域 知识 ， 只 有 在 多 方位 的 启发 下 方 可 找到 解决 方案 。 该 级 别 的 发 明 大 概 占 发 
明 总 量 的 4%。 

(5) 第 5 级 ,第 5 级 发 明 是 最 高 级 的 特大 型 发 明 , “主要 指 那些 科学 发 现 ， 一 般 是 先 有 
新 的 发 现 ， 建 立新 的 知识 ,然后 二 有 广泛 的 运用 .只 有 大 约 0.3% 的 发 明 专利 属于 第 五 级 
发 明 。 如 素 汽 发 动机 ， 飞 机 、 激光 等 。 

在 上 述 各 级 发 明 中 利用 TRIZ 理论 可 以 方便 地 解决 其 中 1 一 3 级 的 发 明 问题 ， 而 对 
于 最 高 的 第 5 级 发 明 问题 ， 它 已 基本 不 属于 TRIZ 理论 讨论 的 范围 。 




































































4.2 理想 化 和 理想 解 








从 本 质 上 讲 ， 发 明 过 程 就 是 追求 理想 的 过 程 。 发 明 者 总 是 不 满足 于 现状 的 ， 因 为 他 们 
总 是 能 够 发 现 某 些 令 人 不 满意 的 问题 ， 并 据 此 有 了 改进 的 冲动 和 进行 发 明 工 作 的 动力 。 

如 前 所 述 ， 发 明 过 程 中 始终 存在 着 一 对 突出 的 矛盾 : 即 发 散 性 思维 和 收敛 性 结果 之 间 
的 矛盾 。TRIZ 提供 了 许多 方法 试图 解决 这 一 了 矛盾， 如 进化 理论 ， 各 类 发 明 原理 等 ， 而 其 
中 一 条 最 为 关键 和 重要 的 就 是 在 创新 问题 解决 过 程 中 对 理想 化 和 理想 解 的 引入 。 正 是 由 于 
引入 了 理想 化 和 理想 解 这 一 重要 的 思维 和 解决 问题 的 方法 ，TRIZ 才 很 好 地 解决 了 发 散 性 
思维 和 创新 全 过 程 的 收敛 性 之 间 的 结合 问题 。 

根据 理想 化 在 创造 发 明 不 同 阶段 的 不 同 作 用 ，TRIZ 将 理想 化 分 为 以 下 3 个 层面 : 

1. 可 用 资源 的 理想 化 


作为 所 有 创新 的 基础 ， 在 任何 创新 过 程 中 资源 都 是 必须 被 首先 提 及 的 。 需 要 注意 的 
是 ， 这 里 所 提 的 资源 是 广义 的 ， 它 包括 了 创造 发 明 中 所 有 的 可 用 物 。 这 种 可 用 物 可 以 是 有 
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ee 
形 的 ,也 可 以 是 无 形 的 ; 可 以 是 物质 的 也 可 以 是 精神 的 。 如 时 间 资 源 、 空 间 资源 、 功 能 资 
源 、 环 境 资源 、 物 质 资源 、 精 神 资源 、 人 力 资 源 等 都 是 需要 在 创新 过 程 中 加 以 考虑 的 。 

所 谓 创新 过 程 中 可 用 资源 的 理想 化 ， 就 是 在 创新 过 程 中 我 们 可 以 根据 自己 的 需要 对 所 
需 资源 提出 各 种 各 样 的 、 创 新 所 需要 的 要 求 ， 而 和 暂 不 考虑 其 在 真实 世界 中 存在 的 可 能 性 。 
我 们 可 以 这 样 来 理解 这 一 可 能 会 引起 困惑 的 说 法 : 四 每 个 人 的 接触 面 是 有 限 的 ， 你 认为 不 
存在 的 资源 并 不 一 定 不 存在 ， 给 出 理想 的 资源 要 求 ， 就 给 创新 者 以 寻求 新 的 现 有 资源 的 动 
力 ， 而 一 旦 寻 得 ,创新 的 级 别 也 必然 随 之 提升 ; @ 各 种 新 的 发 现 和 发 明 是 需要 动力 和 需求 
的 ， 新 的 需求 的 提出 将 为 相关 领域 的 研究 提供 方向 ， 并 可 能 由 此 引出 高 层次 的 发 明和 创 
造 ; 加 创新 的 实质 就 是 想 人 之 不 敢 想 ， 做 人 之 不 敢 做 ， 突 破 思维 定 势 需要 勇气 ， 而 这 些 勇 
气 的 获得 就 在 于 在 着 眼 当前 的 基础 上 的 某 种 “异想天开 ”。 

需要 强调 指出 ， 这 里 所 说 的 “可 用 资源 的 理想 化 ”与 下 面 提 到 的 “理想 化 的 资源 ” 具 
有 完全 不 同 的 出 发 点 和 含义 。“ 可 用 资源 的 理想 化 ”是 为 摆脱 在 资源 选择 过 程 中 的 思维 惯 
性 ， 开 阔 创 新 者 的 思路 而 设 ; 而 “理想 化 的 资源 ” 则 是 针对 具体 的 应 用 和 实现 的 ， 所 强调 
的 是 如 何 减少 资源 的 消耗 。 下 面 所 说 的 “创造 过 程 的 理想 化 ” 和 “理想 化 的 过 程 ” 也 存在 
类 似 的 不 同 点 。 

2. 创造 过 程 的 理想 化 


理想 化 的 创新 过 程 是 一 个 抽象 的 过 程 , 在 创造 发 明 过 程 中 可 以 想象 构成 系统 的 所 有 物 
质 和 组 成 部 分 都 是 可 以 无 限 细 分 的 ， 其 实现 过 程 也 是 可 以 进行 任意 的 、 无 限 多 次 的 分 割 和 
组 合 的 ， 即 创造 结果 的 实现 过 程 是 可 以 完全 理想 化 的 。 簿 辐 的 功能 组 合 形式 可 能 得 到 完全 
不 同 的 结果 ， 将 创造 过 程 理 想 化 。 可 以 使 人 抛 开 原先 可 能 已 经 被 固化 的 分 级 和 规则 ， 从 而 
在 更 广阔 的 空间 寻求 不 同 的 过 程 组 合 以 实现 所 需要 的 结果 。 对 于 创新 活动 而 言 , “规则 是 
死 的 ， 而 人 是 活 的 ”。 

3. 结果 的 理想 化 、 

尽管 过 程 很 重要 ， 但 对 从 事 创造 发 明 的 人 而 言 最 为 重要 的 还 是 所 获得 的 结果 。 理 想 的 
设计 方案 ， 问 题 的 理想 解决 是 创新 者 努力 的 最 好 体现 ， 也 是 他 获得 成 功 的 标志 。 理 想 化 的 
结果 需要 理想 化 的 表述 ， 对 于 技术 系统 而 言 ， 理 想 化 所 涉及 的 因素 不 但 包括 系统 本 身 ， 也 
包括 系统 的 运行 过 程 ， 系 统 所 用 的 物质 和 资源 ， 系 统 实现 的 方法 等 ， 这 些 因素 均 有 自己 的 
理想 化 状态 ， 都 可 以 作 理 想 化 的 表述 。 下 面 将 给 出 几 个 与 理想 化 结果 有 关 的 常用 名 词 的 理 
想 化 表述 。 

(1) 理想 化 的 系统 。 理 想 化 的 系统 应 该 是 没有 物质 ， 没 有 实体 ， 也 不 消耗 能 源 ， 但 却 
能 完成 所 有 需要 功能 的 系统 。 

(2) 理想 化 的 资源 。 理想 化 的 资源 是 无 穷 无 尽 并 且 不 需要 付费 的 资源 。 

(3) 理想 化 的 过 程 。 理 想 化 的 过 程 是 只 有 过 程 的 结果 但 无 过 程 本 身 ， 也 就 是 过 程 的 存 
在 时 间 趋 向 于 零 的 过 程 。 

(4) 理想 化 的 物质 。 理 想 化 的 物质 是 没有 实体 却 能 实现 功能 的 物质 。 

(5) 理想 化 的 方法 。 理 想 化 的 方法 是 不 消耗 能 量 及 时 间 , 但 通过 自身 调节 ， 能 够 获得 
所 需 功 能 的 方法 。 

(6) 理想 化 的 机 器 。 理 想 化 的 机 器 是 没有 质量 、 体 积 、 但 能 完成 所 需 的 工作 的 机 器 。 

从 上 面 所 表述 的 内 容 可 以 看 出 ， 如 果 我 们 能 够 达到 这 些 理 想 化 目标 ， 结 果 肯 定 是 美好 
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的 , 但 解决 问题 的 难度 却 是 被 大 幅度 地 增加 了 。 理 想 结果 的 实现 是 我 们 的 最 终 目 标 , 但 也 
需要 考虑 实现 的 可 能 性 ， 下 面 将 对 有 关 问 题 进行 分 析 。 


4.2.1 最 终 理 想 解 和 理想 度 


TRIZ 要 求 创造 者 在 解决 问题 之 初 就 通过 理想 化 来 定义 问题 的 最 终 理想 解 (Ideal Fina 
Result，IFR)。IFR 是 在 综合 了 多 项 指标 以 后 获得 的 ， 它 所 要 解决 的 是 要 做 什么 或 获得 什 
么 的 问题 。 在 许多 情况 下 ， 很 多 问题 在 它 的 最 终 理想 解 被 正确 理解 并 描述 以 后 ， 就 直接 得 
到 了 解决 。 

1. 理想 解 的 几 个 层次 

TRIZ 所 定义 的 IFR 包含 了 两 个 层次 的 意义 : 

(1) 完全 理想 层次 。 完 全 理想 层次 上 的 理想 解 抛 开 了 各 种 客观 限制 条 件 ， 只 关心 问题 
解决 的 理想 方向 和 最 终 的 理想 结果 ,通过 为 设计 和 创新 指明 理想 的 方向 ， 从 而 避免 采用 传 
统 创新 设计 方法 时 可 能 出 现 的 目标 不 清 的 问题 ， 我 们 将 其 称 之 为 “理论 理想 解 "。 对 于 理 
论 理想 解 ，TRIZ 中 定义 为 : 只 有 有 用 功能 而 不 存在 有 害 功 能 ， 或 者 表述 为 有 用 功能 趋向 
无 穷 大 ， 而 有 害 功能 ?趋向 于 零 。 

(2) 现实 理想 层次 。 在 实际 的 创新 活动 中 , 南 于 各 种 资源 (广义 的 ) 和 实现 过 程 不 可 能 
完全 理想 化 ， 所 以 理论 理想 解 不 一 定 能 够 实现 (至 少 目 前 阶段 不 能 够 被 实现 )， 所 以 创造 者 
不 能 固执 地 把 目标 锁定 为 完全 理想 解 ， 而 是 需要 根据 实际 条 件 确定 当前 能 够 达到 或 希望 达 
到 的 理想 解 ， 我 们 称 之 为 现实 理想 解 。 

现实 理想 解 和 理论 理想 解 之 间 存 在 如 下 关系 : 

(1) 对 于 一 个 给 定 的 系统 ,- 理论 理想 解 是 唯一 的 或 只 有 少数 的 几 个 ;而 实际 理想 解 则 
在 不 同 的 阶段 有 不 同 的 表述 形式 。 

(2) 理论 理想 解 是 实际 理想 解 的 极限 形式 和 行进 目标 。 

(3) 更 接近 于 理论 理想 解 的 现实 理想 解 具有 更 高 的 先进 性 。 

在 确定 实际 创新 活动 的 解 题 方 案 时 ， 需 要 解决 的 关键 问题 之 一 就 是 现实 理想 解 和 理论 
理想 解 之 间 的 关系 协调 问题 。 在 做 这 些 协调 时 ， 以 下 几 点 是 必须 考虑 的 。 

(1) 最 终 解决 方案 不 能 违背 向 理想 化 进展 的 基本 方向 。 这 是 系统 进步 的 一 个 基本 原则 ， 
只 有 遵循 这 一 原则 ， 才 有 可 能 使 现实 理想 解 不 断 地 、 更 快 地 接近 理论 理想 解 。 

(2) 最 终 解决 方案 的 理想 化 程度 能 得 到 大 部 分 人 的 认可 。 创造 是 为 了 使 系统 更 为 理想 
化 ， 这 是 不 容 置疑 的 事实 。 如 果 系 统 并 无 向 理想 化 方向 作 足 够 的 发 展 ， 那 么 这 种 协调 就 需 
要 作 必 要 的 修改 。 

(3) 最 终 确定 的 解决 方案 可 以 被 当前 的 技术 水 平 所 容忍 。 这 是 一 个 现实 性 的 问题 。 创 
新 不 是 空想 ， 它 的 最 终结 果 是 需要 变 成 实体 的 ， 能 被 更 多 的 人 所 使 用 的 。 要 使 想法 成 为 实 
体 ， 就 必须 要 考虑 当前 技术 水 平 下 的 可 能 性 ; 当然， 如 果 为 了 实现 更 为 理想 的 结果 ， 而 对 
现 有 的 技术 水 平 进行 提升 ， 这 显然 是 更 好 的 ， 但 这 涉及 另 一 个 创新 性 挑战 : 如 何 提升 当前 
的 技术 水 平 。 






































@@ 这 里 所 指 的 有 害 功能 与 我 们 通常 认为 的 有 害 功能 有 所 差别 ，TRIZ 认为 所 有 与 理想 化 相 违 背 的 功能 均 是 有 害 功 
能 ， 如 对 有 偿 资源 的 更 多 使 用 就 是 一 种 有 害 功能 的 增加 。 
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_ 创新 的 方法 一 TRIZ 理 论 概述 。 时 


2. 理想 度 的 定义 


为 了 判断 所 确定 的 方案 是 否 符合 理想 化 的 要 求 ， 需 要 进行 理想 化 程度 的 评判 。 根 据 最 

终 理想 解 的 定义 ，TRIZ 给 出 了 理想 度 的 基本 公式 : 
I=2Us/2 He 

式 中 ; [一 一 理想 度 ; 

YUr 一 一 有 用 功能 之 和 ; 

了 Hs 一 一 有 害 功 能 之 和 |。 

显然 ， 理 想 度 越 高 ， 现 实 理想 解 就 越 接 近 于 理论 理想 解 ， 当 理想 度 为 无 穷 大 时 现实 理 
想 解 就 变 成 了 理论 理想 解 。 

3， 系统 改进 应 遵循 的 几 条 基本 原则 

为 了 不 违背 系统 向 理想 化 进展 这 一 系统 的 基本 进化 规律 ， 系 统 的 改进 必须 保证 系统 的 
理想 度 能 够 得 到 提高 ， 也 就 是 说 必须 遵循 以 下 儿 条 基本 原则 :外 原 有 系统 的 优点 必须 保 
持 ，@ 原 有 系统 的 不 足 必须 消除 ，@ 新 系统 不 应 比 旧 系 统 复杂 ; @ 新 系统 没有 引入 新 的 
缺陷 。 AT 
以 上 这 几 项 原则 的 含义 是 显 见 的 ， 读 者 可 以 结合 理想 度 的 定义 自行 进行 分 析 。 

4 确定 最 终 理想 解 的 基本 步 双 

确定 TRIZ 的 最 终 理想 解 大 致 包括 以 下 刀 个 步骤 四 设计 的 最 终 目的 是 什么 ;四 最 理 
想 的 结果 是 什么 ，@@ 达 到 理想 结果 的 障 得 是 什么 ，@ 出 现 这 些 障 碍 可 能 产生 什么 后 果 ; 
加 不 出 现 这 些 障碍 的 条 件 是 什么 创造 这 些 条 件 存在 的 可 用 资源 是 什么 。 

下 面 我 们 用 几 个 例子 来 加 以 说 明 。 
万 [ 例 4-1 用 负 间 和 (图 4 1) 宙 曹 时 ,也 坟 类 产 空气 污染 、 消 耗 能 源 、 高 速 旋转 
的 草 飞 出 时 可 能 会 将 害 到 人 ， 请 提出 改进 方案 。 








图 4.1 割 草 机 


解 题 方 案 的 提出 过 程 如 下 : 
(1) 客户 的 需要 (设计 的 最 终 目的 ) 是 什么 ? 
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人 

(2) 最 理想 的 结 ee 

不 用 割 划 就 能 保持 漂亮 整洁 的 草坪 。 

(3) ae 

草 要 生长 。 

(4) 出 现 这 些 障 碍 可 能 产生 什么 后 果 ? 

必须 要 割 草 ， 否 则 就 不 能 保持 漂亮 整洁 的 草坪 。 

(5) 不 出 现 这 些 障 碍 的 条 件 是 什么 ? 创造 这 些 条 件 存在 的 可 用 资源 是 什么 ? 

草 不 要 生长 。 生 物 技术 的 发 展 ， 可 能 有 对 草 进行 改良 的 方法 。 

最 终 的 解答 : 发 明 一 种 “聪明 草 种 (Smart Grass Seed)”， 这 种 草 生长 到 一 定 高 度 后 就 
停止 生长 ， 割 草 机 不 再 被 采用 ， 问 题 被 彻底 解决 。 

这 一 例题 的 分 析 结 果 给 出 了 很 有 趣 的 结论 : 由 于 最 终 理想 解 的 确定 ， 我 们 甚至 抛弃 了 
现存 的 所 有 方式 。 但 将 理想 解 定 义 为 “不 用 割 草 就 能 保持 漂亮 整洁 的 草坪 "， 就 必须 克服 
原 有 的 “ 草 总 是 要 割 的 ”这 一 思维 惯性 ;而 对 于 这 一 点 和 如 果 已 经 真正 理解 了 IFR 的 含 
义 ， 是 不 难得 出 的 。 当 然 ， 在 实际 操作 时 ， 考虑 的 问题 可 能 会 更 多 ， 如 这 种 草 种 的 研发 成 
本 、 维 护 成 本 等 ， 它 们 都 是 消耗 的 资源 ， 都 将 降低 理想 度 。 所 以 在 决策 时 还 必须 作 全 面 的 
考虑 。 

【问题 】 假设 通过 全 面 的 考虑 , “聪明 草 种 ”的 研发 存在 太 多 问题 ， 转 而 将 最 理想 的 
结果 定义 为 “不 需要 能 源 消耗 ， 无 嗓 声 地 割 草 ”， 后 面 又 应 该 如 何 考虑 ? 

并 [ 例 4- 2】 理想 化 设计 是 理想 北 在 工程 设计 中 的 具体 体现 。 我 们 不 可 能 在 无 实体 下 进 

行 具体 的 设计 过 程 ， 但 我 们 可 以 遵循 理想 化 的 引导 有 一 个 例子 可 以 说 明 这 样 的 情境 : 为 
了 测量 浓 酸 对 金属 的 腐蚀 度 ， 大 们 制作 容器 并 将 竺 测 人 金属 置 于 其 中 ， 并 在 一 定 的 时 间 后 测 

定金 属 的 被 腐蚀 量 。 

这 样 的 解决 方案 出 现 了 一 个 问题 ， 待 测 爹 
属 的 容器 必须 由 贵金属 制作 。 我 们 可 以 对 这 一 
方案 作 简 单 的 理想 度 分 析 : 为 了 检测 被 腐蚀 量 ， 
在 系统 中 引入 了 新 的 物质 (贵金属 容器 )， 系 统 
的 理想 化 程度 没有 得 到 提高 .而且 可 能 是 下 降 
的 。 有 没有 可 能 不 用 贵金属 容器 同样 实现 腐蚀 
量 的 检测 。 

答案 : 这 是 可 以 实现 的 ， 因 为 我 们 可 以 将 
待 测 金 属 制 成 一 个 容器 ,而 将 浓 酸 放 在 该 容器 
内 QO( 图 4.2)。 图 4.2 容器 的 变换 


4.2.2 理想 实验 方法 


使 “方法 ”理想 化 (或 称 为 理想 化 方法 ) 是 科学 研究 中 创造 性 思维 运用 的 基本 方法 之 
一 ， 其 基本 特点 是 : 理想 的 条 件 和 模型 在 大 脑 中 设计 和 形成 ，@ 理 想 的 模型 在 大 脑 中 运 




















@ 上 述 解法 可 以 看 成 40 条 发 明 原理 中 “ 反 向 原理 ”的 应 用 ， 即 不 是 将 金属 放 在 浓 酸 中 ， 而 是 将 浓 酸 放 在 金 
属 中 。 
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-法 -THZE 机 过 cone 
转 ; @ 符 合 逻 辑 的 结论 通过 推理 获得 。 所 以 也 称 理想 化 方法 为 思想 实验 或 理想 实验 。 

思想 实验 是 形象 思维 和 逻辑 思维 共同 作用 的 结果 ， 同 时 也 体现 了 理想 化 和 现实 性 的 对 
立 统一 。 科 学 历史 上 ， 很 多 科学 家 正 是 通过 理想 化 实验 获得 了 划时代 的 科学 发 现 。 
副 【 例 4-3】 知 利 略 注意 到 : 当 一 个 球 从 一 个 斜面 上 滚 下 又 滚 上 第 2 个 斜面 时 ， 球 在 第 
2 个 斜面 上 所 达到 的 高 度 比 在 第 1 个 儿 面 上 原来 的 高 度 稍 低 ， 而 他 断定 这 一 微小 的 差异 是 
由 于 摩擦 影响 的 结果 ， 如 果 不 存 在 摩擦 ， 那 么 两 者 的 高 度 应 该 完全 相等 。 他 又 推 起 ， 在 完 
全 没有 摩擦 的 情况 下 ， 不 管 第 2 个 斜面 的 倾斜 度 多 少 ， 只 要 第 2 个 斜面 足够 长 ， 球 都 将 售 
在 同样 的 高 度 。 更 进一步 的 推 起 ， 如 果 第 2 个 斜面 的 倾斜 度 消失 而 成 为 平面 ， 那么， 球 将 
恒 速 地 永远 滚 下 去 ， 图 4.3 所 示 为 伽利略 斜面 实验 。 








图 本 3、 伽利略 斜面 实验 一 


这 是 一 个 理想 实验 ， 因为 我 们 不可 能 去 寻找 一 一 个 无 限 长 又 没有 摩擦 力 的 平面 。 但 这 一 
实验 揭示 了 事物 的 某 种 实质 。 后 来 ， 牛 顿 在 伽利略 的 基础 上 进行 了 进一步 的 研究 ， 将 伽 利 
略 的 惯性 原理 确定 为 动力 学 :第 一 定律 :惯性 定律 


4.2.3 系统 理想 化 的 方法 


按照 系统 理想 化 所 涉及 的 范围 大 小 ，TRIZ 将 系统 的 理想 化 方法 分 为 两 类 : @ 部 分 改 
变 系统 以 实现 理想 化 (简称 为 “部 分 理想 化 方法 ”); 四 全 面 改 变 系统 以 实现 理想 化 (简称 为 
“全 面 理想 化 方法 ”) 。 在 技术 系统 的 创新 设计 中 ,通常 先 考 虑 采用 部 分 理想 化 的 方法 ， 只 
有 当 部 分 理想 化 不 能 实现 系统 的 理想 化 目标 时 才 考 虑 全 部 理想 化 的 方法 。 从 发 明 等 级 而 
言 ， 部 分 理想 化 和 全 面 理 想 化 之 间 是 存在 差异 的 ， 在 通常 情况 下 后 者 产生 的 创新 级 别 更 高 
0 

理想 化 的 过 程 必然 涉及 功能 增强 的 问题 ， 但 功能 的 增强 不 一 定 是 功能 数量 的 增加 ， 它 
也 可 以 只 是 某 一 功能 的 强化 。 需 要 注意 ,在 一 定 的 情况 下 ,单纯 的 功能 增加 可 能 并 不 是 理 
想 化 的 ， 民 用 产品 的 “傻瓜 化 ”趋向 可 以 说 明 一 些 问题 。 

1， 部 分 理想 化 


部 分 理想 化 是 在 系统 的 功能 原理 不 改变 的 条 件 下 ， 以 各 种 可 能 的 方式 实现 系统 的 理想 
化 。 壁 如 前 面 所 提 及 的 制 草 问 题 ， 如 果 保 持 用 割 草 机 制 草 这 一 原理 不 变 ， 而 试图 通过 对 制 












































”部 分 理想 化 和 全 面 理想 化 并 不 意味 最 终结 果 有 必然 的 优 劣 之 分 ， 而 只 是 一 种 对 系统 改变 程度 的 表述 。 在 后 面 
的 表述 中 ， 存 在 许多 类 似 的 情况 。 


,==mamaeen 发 明 创造 和 理想 解 第 4 章 | 


草 方式 或 割 草 机 的 改进 实现 割 草 功能 的 理想 化 ， 就 属于 部 分 理想 化 方法 。 部 分 理想 化 通常 


贯穿 于 整个 设计 过 程 
部 分 理想 化 经 常 











强 有 






































闭环 系统 ， 将 半 闭 环 


@ 提升 系统 的 性 


由 于 系统 的 有 用 
样 的 。 在 这 里 必须 提 
必须 同时 考虑 到 有 害 

(2) 降低 有 害 功 

从 理想 化 的 角度 
效 则 与 理想 度 公式 中 
法 大 致 有 以 下 几 种 。 


Q@ 对 有 害 功能 进行 预防 、 减 少 、 
@ 降低 能 量 损耗 和 浪费 。 
介 的 材料 和 零件 等 实现 系统 有 害 功 能 的 降低 。 如 在 螺纹 传动 中 用 黄 铀 


@ 采用 更 廉 1 
替 青 铜 并 采用 表 
(3) 功能 通 
应 用 多 功能 
统 的 理想 化 程度 得 到 
(4) 增加 集成 度 。 
集成 度 和 多 功能 
因为 集成 后 的 系统 通常 
成 方法 大 致 有 以 下 几 








技 








加 将 各 系统 可 能 产 


起 来 的 时 候 可 能 产生 
很 容易 被 利用 。 同 样 
性 降低 ， 以 减 小 有 害 
婚 减 少 了 压缩 机 噪声 

















之 中 
用 到 以 下 6 种 理想 化 模式 : 


1) 加 强 有 用 功能 。 
功能 是 部 分 理想 化 的 一 种 常用 方式 ， 所 采用 的 
用 优化 方法 。 如 以 体积 最 小 、 


方法 大 致 有 以 下 几 种 。 


以 重量 /输出 功能 最 小 为 目标 对 系统 的 设计 参数 进 





高 进化 级 别 的 材料 。 如 用 碳 素 钙 维 制作 自行 车 车 身 等 。 
©® 增强 系统 的 可 可 


[调节 性 和 可 控 性 ， 如 增加 调整 装置 或 反馈 系统 ， 
系统 变 为 闭环 系统 等 。 

能 指标 。 使 系统 向 更 高 一 级 的 系统 进化 ， 以 获得 有 用 功能 的 加 强 等 。 
功能 多 种 多 样 ， 所 以 加 强 有 用 功能 的 过 程 和 所 采用 的 方法 也 是 多 种 多 
请 注意 的 是 ， 从 理想 化 角度 考虑 ， 加 强 有 用 功能 并 不 一 定 是 有 利 的 
功能 是 否 变化 的 问题 。 

能 

考虑 ， 增 加 有 用 功能 和 降低 有 害 功能 都 是 可 行 的 ， 
的 各 项 所 占 的 比重 以 及 改变 的 难 易 程度 有 关 。 降 低 有 害 功能 的 可 用 


将 开 环 系 统 变 为 半 


而 哪 一 种 方式 更 有 
方 





移 除 或 消除 。 





代 
术 的 方法 。 


和 化 。 
技术 ， 


,在 成 本 不 增加 或 增加 很 少 的 前 提 下 增加 系统 有 用 功能 
提高 。 如 带 有 MP4 播放 器 、 收 音 机 、 照 相机 功能 的 手机 


数量 ， 使 系 


等 CO。 





性 有 部 分 的 相似 。 集 成 的 结果 不 但 可 以 减少 部 分 重复 性 的 内 容 ， 而 且 
区 有 更 高 的 成 本 人 允许， 从 而 为 系统 的 改进 提供 了 资金 方面 的 保证 。 集 
类 。 








生 的 有 害 功能 集成 起 来 ， 以 利于 处 理 。 当 各 系统 的 有 害 功能 被 集成 
以 下 几 种 可 能 性 : @ 便 于 变 害 为 利 ， 如 单 张 废 纸 是 害 ， 而 一 堆 废 红 则 
的 情况 还 有 很 多 ;四 便于 实现 有 害 功能 的 分 离 ， 使 其 不 再 有 害 或 有 害 
功能 的 数量 ， 节 约 资源 ， 如 在 工厂 里 通常 采用 集中 提供 气 源 的 方法 ， 
的 影响 ， 也 使 得 能 量 损失 减少 2; 加 几 种 不 同 的 有 害 功 能 可 能 实现 相 




















四 ”本 方法 与 40 条 发 明 原理 中 的 多 用 性 和 组 合 (合并 ) 原 理 具有 直接 的 对 应 关系 。 和 希望 各 位 能 够 认真 地 体会 和 理解 


本 书 中 经 常 出 现 的 在 不 同 的 内 容 点 有 相同 的 解决 方法 和 思路 的 问题 ， 并 从 中 感悟 : 


能 称 为 规律 或 基础 的 内 容 并 不 是 很 





回 ”集中 供 气 装置 所 需 的 功率 通常 远 小 于 各 单元 用 气 最 大 量 的 总 和 ,因为 它 可 以 利用 各 用 气 单元 在 绝 大 多 数 情 


况 下 不 可 能 同时 达到 最 大 值 这 一 事实 ， 只 要 设置 合适 的 蓄 能 器 就 可 以 有 效 实现 上 述 目的 ， 


的 道理 。 


中 央 空 调 采 用 的 也 是 同样 
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的 方法 一 TR 这 本 过 wooommo 
互 抵消 。 

@ 将 各 系统 可 能 产生 的 有 用 功能 集成 起 来 ， 这 种 方法 类 似 于 系统 的 多 功能 

@ 将 有 用 功能 与 有 害 功能 进行 集成 ， 用 有 用 功能 去 克服 有 害 功 能 。 

(5) 个 别 功 能 专用 化 。 

系统 功能 的 专用 化 可 以 使 得 系统 的 专业 化 生产 更 容易 组 织 ， 从 而 节约 成 本 ， 提 高 系统 
的 性 能 /价格 比 。 专 用 化 的 基本 方式 包括 : 功能 分 解 ，@ 划 分 功能 主 次 ，@ 突 出 主要 功 
能 等 方法 。 并 将 次 要 功能 分 解 出 去 。 

近年 来 ， 制 造 业 中 专业 化 程度 越 来 越 高 。 如 在 汽车 行业 ， 元 器 件 和 零 部 件 均 由 专业 厂 
家 制造 ， 汽 车 厂家 只 负责 开发 设计 和 组 装 。 

(6) 增加 柔性 。 

系统 的 柔性 的 增加 可 以 提高 系统 的 适应 范围 有效 地 降低 系统 对 资源 的 消耗 和 空间 的 
占有 。 目 前 柔性 加 工 设备 越 来 越 多 就 是 这 种 模式 的 具体 体现 。 

2. 全 面 理想 化 


全 面 理想 化 是 指 在 系统 功能 实现 时 ， 选 择 与 原来 不 同 的 原理 以 使 系统 理想 化 。 严 格 来 
说 全 部 理想 化 后 的 系统 与 原 系统 已 有 质 的 差别 ， 已 不 能 相提并论 了 。 壁 如 前 面 说 的 制 草 问 
题 ， 如 采用 了 “聪明 草 种 ” 则 系统 的 本 质 性 变化 是 不 言 而 喻 的 。 由 于 这 一 原因 ， 全 面 理想 
化 通常 是 在 局 部 理想 化 无 效 时 才 进 行 的 , 全 面 理 想 化 可 以 看 成 是 部 分 理想 化 从 量变 到 质变 
的 飞跃 。 没 有 渐变 很 难 有 突变 ， 所 以 也 就 没有 必要 刻意 去 讨论 部 分 理想 化 和 全 部 理想 化 谁 
优 谁 劣 的 问题 。 全 面 理想 化 主要 有 以 下 M4 种 模式 。 

(1) 功能 的 剪 切 。 在 不 影响 主要 功能 的 条 件 ， 将 系统 中 存在 的 中 性 功能 和 辅助 功能 裁 
剪 掉 。 

(2) 系统 的 剪 切 。 尽 可 能 利用 外 部 或 内 部 的 可 用 资源 或 免费 资源 ， 实 现 辅助 系统 的 省 
略 ， 从 而 大 大 降低 系统 成 本 。 

(3) 原理 的 改变 。 如 果 改 变 已 有 系统 的 工作 原理 可 以 简化 系统 或 使 系统 的 工作 过 程 更 
为 简便 ， 而 该 原理 也 是 可 能 实现 的 ， 则 采用 新 的 原理 。 

(4) 系统 的 换代 。 当 系统 进入 衰退 期 时 ， 就 需要 考虑 更 新 换代 的 可 能 性 。 
























































4.3 发 明 活动 中 的 资源 利用 


在 实现 系统 功能 时 ， 资 源 在 绝 大 多 数 情 况 下 都 是 必需 的 。 因 为 在 绝 大 多 数 情况 下 资源 
的 浪费 就 是 最 大 的 浪费 ， 而 资源 的 消耗 通常 也 是 理想 化 过 程 中 所 占 比 重 最 大 的 有 害 功能 之 
一 一 一 对 于 一 些 不 可 再 生 资源 更 是 如 此 。 所 以 在 创造 发 明 中 对 资源 问题 作 完整 的 、 充 分 的 
思考 是 至 关 重 要 的 ， 当 系统 的 现实 理想 化 程度 越 接近 理论 理想 化 时 ， 资 源 的 问题 将 变 得 
为 突出 。 
创造 发 明 过 程 中 资源 的 利用 主要 涉及 以 下 几 个 方面 的 内 容 和 问题 : 四 可 能 有 哪些 资 
源 ? @ 可 以 方便 地 获得 什么 资源 ? @@ 准 备 使 用 什么 资源 ? @ 如 何 使 用 资源 ? @ 采 用 选 定 的 
方法 使 用 这 些 资源 可 能 会 带 来 什么 后 果 ? 效果 如 何 ? 等 等 。 
在 讨论 资源 的 利用 时 .必须 注意 在 创造 发 明 过 程 中 资源 是 一 个 广义 性 的 概念 ， 而 且 应 























该 是 可 以 被 理想 化 的 (至 少 是 可 以 被 部 分 理想 化 的 )。 只 有 这 样 ， 才 有 可 能 充分 地 发 挥 人 们 
在 创造 过 程 中 的 想象 力 。 
4.3.1 资源 类 型 

按 不 同 的 特点 ， 资 源 可 以 分 成 如 下 类 型 。 

1. 内 部 资源 和 外 部 资源 

系统 的 内 部 资源 是 系统 内 部 所 具有 的 资源 ， 而 外 部 资源 则 是 不 属于 系统 的 资源 。 系 统 
外 部 资源 的 构成 比较 复杂 ， 它 可 能 是 属于 超 系统 的 ， 可 能 是 属于 超 系 统 内 的 其 余 系 统 的 ， 
也 可 能 是 属于 环境 的 。 根 据 资源 定义 的 广义 性 ， 以 及 系统 在 发 明 创造 过 程 中 的 可 变性 ， 外 
部 资源 和 内 部 资源 之 间 存 在 一 定 的 互 变性 ， 在 很 多 情况 下 只 能 是 一 个 相对 的 概念 。 

在 资源 的 使 用 中 ， 首 先 应 该 考虑 的 是 内 部 已 有 的 资源 ， 其 次 是 外 部 资源 中 的 免费 资 
源 ， 再 次 是 外 部 资源 中 的 非 免费 资源 ， 最 后 才 考 虑 是 否 新 增资 源 。 
到 [ 例 4-4] 要 检测 滑动 轴承 工作 状态 的 好 坏 ， 有 多 种 六 法 。 

(1) 利用 滑动 轴承 处 于 混合 润滑 状态 时 ， 不 同 的 金属 接触 比例 必然 导致 接触 电阻 变化 
这 一 现象 (内 部 资源 )， 通 过 测量 轴 与 轴承 间 的 接触 电阻 的 变化 ， 并 用 分 析 软 件 ( 可 能 是 外 
部 资源 ) 进 行 轴承 的 工作 性 能 分 析 。 

(2) 根据 磨损 将 产生 磨 居 这 一 事实 ,定期 在 油箱 取 油 样 (环境 资源 )， 送 专用 设备 (外 
部 资源 ) 作 铁 谱 分 析 。 

(3) 利用 轴承 和 轴 构 成 热电 偶 ( 内 部 资源 )， 通 过 和 熙 号 采样 和 放大 整 型 系统 (外 部 资 
源 ) ， 直 接 控制 工作 过 程 。 

2. 直接 应 用 资源 和 叶 出 资源 

1) 直接 应 用 资源 

直接 应 用 资源 是 指 在 当前 状态 下 可 被 立即 应 用 的 资源 ， 而 在 工作 过 程 中 应 用 的 也 是 这 
些 资源 的 直接 特性 。 按 不 同 的 特点 直接 应 用 资源 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 物质 资源 。 如 石油 的 燃烧 功能 、 永 久 磁铁 产生 磁场 的 功能 等 。 

(2) 场 资源 。 如 地 球 中 的 重力 场 和 电磁 场 等 。 

(3) 能 量 资 源 。 如 用 拖车 的 能 量 拖 动 抛锚 汽车 等 。 

(4) 信息 资源 。 如 用 机 器 在 不 正常 工作 时 的 噪声 和 振动 可 以 用 来 评判 机 器 的 工作 状况 
的 好 坏 。 

(5) 空间 资源 。 如 高 层 楼 房 的 高 层 。 

(6) 时 间 资 源 。 如 牛头 刨床 在 回程 中 实现 了 抬 刀 、 进 给 等 功能 ， 充 分 利用 了 时 间 。 

(7) 功能 资源 。 如 人 站 在 椅子 上 换 灯 泡 ， 利用 的 就 是 椅子 的 辅助 功能 。 

2) 导出 资源 

将 不 能 直接 使 用 的 资源 经 过 转换 .使 其 可 以 被 使 用 ， 这 种 经 转换 后 成 为 可 用 的 资源 称 
为 导出 资源 。 在 进行 资源 的 转换 时 .物理 或 化 学 变化 是 必要 的 。 

(1) 导出 物质 资源 。 将 物质 或 原材料 变换 或 施加 作用 所 得 到 的 物质 。 如 煤矿 中 的 煤 泥 
以 及 品质 很 差 的 石 煤 不 能 直接 用 于 发 电 ， 将 煤 制 成 煤 粉 ， 与 水 以 一 定 的 比例 混合 成 为 水 煤 
浆 就 可 以 燃烧 发 电 了 ; 在 炼 钢 时 用 焦炭 而 不 是 直接 用 煤 ;， 等 等 。 
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-法 -TREE 过 en。 

(2) 导出 场 资源 。 通过 对 场 资源 进行 变换 或 改变 其 作用 强度 、 方 向 或 者 其 他 特性 等 得 
到 的 场 资源 。 如 通过 电磁 铁 将 电场 转换 为 磁场 等 。 

(3) 导出 能 量 资源 。 通 过 对 能 量 资源 进行 变换 或 改变 其 作用 强度 、 方 向 或 者 其 他 特性 
等 得 到 的 能 量 资源 。 如 电视 机 中 通过 高 压 包 将 220V 交流 电 变 为 高 压 电 等 。 

(4) 导出 信息 资源 。 通过 变换 与 设计 不 相关 的 信息 ， 使 之 与 设计 相关 。 如 可 以 通过 寻 
找 孔 筹 右 发 现 铜 矿 。 

(5) 导出 空间 资源 。 通过 几何 形状 或 效应 变化 所 得 到 的 额外 空间 。 如 双 面 电路 印刷 板 
将 可 以 安放 更 多 的 布线 和 元 件 。 

(6) 导出 时 间 资 源 。 通 过 加 速 、 减 速 、 或 中 断 所 获得 的 时 间 间 隔 。 如 由 于 计算 机 处 理 
数据 的 速度 远大 于 通过 网 络 进行 的 数据 传递 速度 ， 所 以 可 以 对 数据 进行 压缩 制 成 压缩 包 后 
再 行 传送 ， 从 而 有 效 地 加 快 传送 速度 。 

(7) 导出 功能 资源 。 经 过 合理 变化 后 ， 系 统 完成 辅助 功能 的 能 力 。 锻 模 经 适当 的 改造 
就 可 以 在 锻造 的 过 程 中 直接 获得 商标 。 

差 动 资源 指 的 是 物质 和 场 在 不 同方 向 的 不 同 特性 (各 向 异性 ) 或 同一 方向 存在 的 梯度 ， 
这 些 差异 可 以 形成 具有 某 种 技术 特征 的 资源 。 

通常 情况 下 ， 均 匀 的 、 各 向 同性 的 物质 和 场 是 人 们 所 希望 的 。 如 材料 的 不 均匀 性 可 能 
导致 材料 存在 明显 的 薄弱 点 ; 场 的 不 均匀 性 可 能 增加 生产 和 研究 过 程 中 的 不 可 预知 性 和 不 
可 控 性 。 所 以 ， 在 许多 场合 人 们 为 会 竭力 去 维护 或 保证 物质 和 场 的 均匀 性 。 如 为 了 保证 温 
室 中 温度 的 均匀 性 ， 人 们 采用 各 种 控制 方式 ， 从 经 典 控制 PID 到 现代 控制 理论 的 应 用 ， 其 
目的 就 是 为 了 获得 一 个 均匀 的 温度 场 。 但 世界 是 需要 差异 的 ， 而 差异 是 可 以 被 利用 的 。 当 
从 另 一 个 角度 出 发 考察 物质 和 场 的 各 向 异性 或 在 不 同方 向 的 不 同 特性 时 ， 可 以 发 现 : 对 于 
某 些 具体 应 用 而 言 ， 如 果 物 质 和 场 是 均匀 的 > 那么 就 没有 (缺少 ) 差 别 ; 而 没有 差别 ， 也 名 
缺少 了 变化 。 世 界 的 发 展 在 于 变化 ， 同 一 类 别 中 某 一 事物 表现 出 的 与 其 他 事物 不 同 的 特性 
可 以 促使 这 种 变化 和 发 展 。 寻 求 系统 中 的 不 均匀 性 并 加 以 利用 ， 是 获得 成 功 最 简便 和 经 济 
的 方法 和 手段 。“ 突 破 薄 弱 环 节 ”“ 堡 参 通 常 是 由 内 部 攻破 的 ”>， 这 些 俗语 可 以 看 成 是 利用 
了 物质 的 各 向 异性 ， 也 可 以 说 成 是 利用 了 场 的 不 均匀 性 。 

差 动 资源 一 般 分 为 差 动 物质 资源 和 差 动 场 资源 。 

1) 差 动物 质 资源 

物质 的 各 向 异性 是 指 它们 在 不 同方 向 上 物理 特性 不 同 。 这 种 特性 是 设计 中 实现 某 种 功 
能 的 需要 。 常 见 的 物质 各 向 异性 特性 如 下 。 

(1) 光学 特性 。 如 金刚 石 只 有 沿 对 称 面 做 出 的 小 平面 才能 显示 其 亮度 。 

(2) 电 特 性 。 石英 板 只 有 当 其 晶体 沿 某 一 方向 被 切断 时 才 具 有 电 致 伸缩 的 性 能 。 

(3) 声学 特性 。 零 件 内 部 的 结构 不 同 造成 各 方向 的 声学 特性 不 同 ， 可 利用 这 
行 超声 波 探伤 。 

(4) 力学 特性 。 竹子 各 向 异性 的 力学 性 能 使 它 成 为 编织 的 良好 材料 。 

(5) 化 学 特性 。 晶 体 的 腐蚀 往往 在 有 缺陷 的 点 处 首先 发 生 。 

(6) 几何 特性 。 可 以 利用 药丸 的 几何 形状 进行 分 拣 ( 只 有 球形 的 才 可 以 通过 ) 。 

(7) 不 同 的 材料 特性 。 不 同 的 材料 有 不 同 的 特性 ， 在 使 用 中 可 以 有 针对 性 加 以 选择 和 
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应 用 。 
2) 差 动 场 资源 
对 场 的 不 均匀 性 的 利用 可 以 分 成 两 种 形式 : @ 合 理 地 设计 系统 中 场 的 变化 的 梯度 ， 使 
系统 可 以 更 顺利 地 工作 ; @ 利 用 现 已 存在 的 梯度 实现 我 们 希望 实现 的 目标 。 场 的 种 类 很 
多 ， 对 它们 的 不 均匀 性 也 可 以 有 多 方面 的 应 用 ， 下 面 将 对 有 关 问 题 进行 讨论 。 
(1) 场 梯度 的 利用 。 场 的 梯度 也 就 是 场 内 各 点 量 值 间 的 变化 速率 。 对 场 的 梯度 的 利用 
可 以 分 成 两 个 方面 : 加 场 存 在 梯度 ， 但 梯度 是 常数 ， 即 线性 场 ; @ 场 的 梯度 不 是 定 值 ， 即 
场 为 非 线性 场 或 非 连续 场 。 对 于 非 连续 场 资源 的 应 用 我 们 将 在 “ 场 的 不 均匀 性 的 利用 ” 
中 加 以 说 明 。 对 于 线性 场 的 利用 ， 例 子 很 多 ， 如 : 中 能 定位 于 某 一 高 度 进行 气象 探测 的 
高 空气 球 就 是 利用 在 不 同 高 度 上 大 气 所 能 产生 的 浮力 不 同 ， 也 就 是 浮力 梯度 的 存在 实现 
的 ; @ 弹 自生 所 利用 的 是 弹簧 变形 和 力 的 线性 关系 (线性 力 场 ， 虎 克 定律 ); 等 等 。 对 于 非 
线性 场 的 应 用 ， 如 为 保持 较 大 变形 段 力矩 不 变 的 钟表 蜗 卷 弹 自 ， 为 使 缓冲 作用 更 好 的 橡胶 
弹簧 ; 等 等 ,它们 产生 的 机 械 力 场 梯度 均 不 是 定 值 。 
(2) 场 的 不 均匀 性 的 利用 。 这 里 所 指 的 场 的 不 均匀 性 主要 是 对 非 连续 场 资 源 的 应 用 。 
例如 ， 当 零件 内 部 存在 缺陷 时 ,磁场 将 发 生 突变 ， 利 用 这 一 特点， 采用 磁粉 探伤 就 可 以 获 
得 零件 内 部 的 缺陷 情况 。 
(3) 场 的 值 与 标准 值 的 偏差 的 利用 。 如 医 人 可 以 通过 病人 脉搏 与 正常 人 的 不 同 判断 病 
人 的 身体 状况 。 


4.3.2 理想 化 和 资源 应 用 


解决 设计 问题 首先 需要 考虑 的 是 如 何 实现 所 需要 的 功能 ， 其 次 是 如 何 最 经 济 地 实现 该 
功能 ， 并 考虑 如 何 使 该 功能 的 实现 具有 最 大 的 操作 便利 性 和 可 靠 性 ， 等 等 。 虽 然 技 术 / 经 
济 指标 很 难 全 面 地 反映 系统 的 理想 度 ， 但 却 是 其 中 最 为 关键 的 要 素 之 一 。 所 以 ,在 各 类 设 
计 中 如 何 合理 地 使 用 资源 ， 如 何 保 证 资源 损耗 最 小 (至 少 是 在 可 以 接受 的 范围 内 )， 始 终 是 
设计 者 需要 考虑 的 问题 。 
根据 TRIZ 对 理想 度 的 定义 ， 有 用 功能 的 增加 是 不 应 该 建立 在 附加 资源 的 损耗 和 成 本 
的 增加 之 上 的 。 为 实现 这 一 目标 ， 就 要 充分 利用 已 存在 的 可 用 资源 ， 上 节 关 于 资源 类 型 的 
介绍 将 给 我 们 以 启示 。 
对 于 理想 化 设计 中 的 资源 应 用 ， 是 一 个 困难 和 复杂 的 问题 ， 需 要 更 多 、 更 有 效 的 思 
维 、 知 识 和 实践 。 对 此 在 后 面 的 章节 中 还 将 多 次 地 涉及 ， 本 节 只 以 几 个 例子 对 该 问题 作 一 
简单 的 说 明 。 
副 【 例 4-5】 夏天 的 太阳 灼 人 ， 人 们 通常 用 凉 件 迹 阳 。 不 过 很 多 人 希望 凉 件 除 了 能 用 来 
遮阳 以 外 ， 还 希望 凉 伞 可 以 给 人 以 一 些 风 。 如 何 解决 这 一 问题 。 

问题 解法 : 

(1) 可 用 资源 分 析 。 人 @D 凉 伞 实体 ， 包 括 伞 面 、 伞 柄 等 ; 回环 境 ， 包 括 阳光 ， 阳 光照 射 
产生 的 温度 场 等 ; @ 持 伞 之 人 。 

(2) 解决 方案 : GD 利用 太阳 能 资源 ， 通 过 太阳 能 电池 提供 电源 ， 由 小 电机 带动 电 风 扁 
供 风 ; 四 利用 温度 场 产 生 空气 对 流 以 形成 风 ;， 回 利 用 持 伞 之 人 之 手 手 动产 生 风 。 

可 见 ， 不 同 的 资源 选择 将 导致 不 同 的 设计 结果 ， 图 4. 4 所 示 为 带 风 扁 的 帽子 。 
到 | 【 例 4- 6】 在 一 个 拍摄 现场 需要 一 面 随 风貌 荡 的 旗帜 (图 4.5)， 但 没有 风 ， 而 由 于 拍 
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摄 要 求 在 100 米 的 范围 内 不 应 该 出 现 鼓 风机 造 风 。 如 何 解决 这 一 问题 ? 





图 4.4 带 风扇 的 帽子 





(1) 可 用 资源 分 析 。@D 旗 惧 、 旗 村 ;四 阳光 ， 阳 光照 射 产生 的 温度 场 等 ; @ 由 于 主要 
的 限制 是 不 能 出 现 影响 拍摄 的 物品 ， 所 以 如 果 引 入 的 物质 成 本 不 是 太 高 ， 只 要 它 满足 限制 
条 件 都 是 可 以 被 接受 的 。 ex RE 

(2) 解决 方法 如 下 。 RAY 
GD 将 旗帜 作为 主要 的 改变 对 象 ， 使 其 议 为 可 用 资源 。 如 用 特殊 的 材料 制造 旗帜 ,使 
它 在 阳光 的 照射 下 能 够 飘荡 。 NY 

@ 将 旗杆 作为 主要 的 改变 对 象 愉 使 其 成 为 可 用 资源 如 旗杆 是 室 心 的 ， 则 在 其 中 大 
有 文章 可 做 ， 在 空心 的 旗杆 上 通过 流动 的 空气 ( 风 ) 可 能 是 最 容易 想到 的 ， 最 直接 的 做 法 是 
在 旗杆 内 装 鼓风机 (引入 鼓风机 作为 外 加 资源 )s -六 
磊 【 例 4-7】 飞机 准备 降落 时 ,速度 仍 在 教 百 公里 /小 时 ， 但 刚刚 放下 的 起 落架 尚 处 于 
静止 状态 。 在 飞机 落地 [ 起 落架 与 跑道 接触 的 瞬时 ， 起 落架 上 的 轮子 与 跑道 之 间 存 在 巨大 
的 速度 差 。 起 落架 滑轮 与 跑道 间 较 大 的 相对 滑动 速度 ， 增 加 了 起 落 轮 的 过 度 磨损 。 如 何 解 
决 这 一 问题 ? 

解决 问题 的 基本 方案 :使 起 落架 滑轮 与 跑道 具有 较 好 的 摩擦 学 性 能 匹配 ; 四 在 飞机 
落地 ， 起 落架 与 跑道 接触 的 瞬时 使 滑轮 与 跑道 具有 相同 或 相近 的 线 速 度 ， 由 于 相对 滑动 将 
变 得 很 小 ， 从 而 有 效 地 避免 起 落 轮 的 过 度 磨损 。 最 终 选 择 第 二 个 解决 方案 。 

(1) 可 用 资源 飞机; 加 飞机 周围 的 环境 。 跑 道 虽然 是 降落 过 程 中 的 一 部 分 ， 因 为 
问题 的 解决 应 在 落地 之 前 ， 所 以 不 在 考虑 之 列 。 

(2) 解 题 思路 如 下 。 

GD 基本 原则 ， 尽管 使 滑轮 转动 有 很 多 种 办 法 ， 但 从 理想 解 和 理想 度 出 发 ， 添加 物质 
越 少 就 与 理想 解 越 为 接近 ; 如 必须 要 添加 资源 ， 最 好 是 取 之 不 尽 ， 不 用 付 钱 的 资源 。 

@ 如 由 飞机 驱动 起 落架 滑轮 ， 不 但 改动 较 大 ， 而 且 损耗 能 源 ， 与 理想 解 相差 太 远 。 

@ 在 飞行 器 周围 有 没有 类 似 于 取 之 不 尽 ， 又 不 用 付 钱 的 可 用 资源 ? 回答 是 肯定 的 。 
飞机 附近 有 空气 ， 而 当 飞机 处 于 高 速 运行 状态 时 ， 机 身 与 外 界 的 空气 具有 相对 速度 ， 可 以 
利用 有 相对 运动 的 空气 作为 驱动 滑动 轮 旋转 的 动力 。 

图 如 将 轮子 全 个 正面 都 面 对 运 动 的 空气 ， 空 气 不 可 能 产生 回转 力矩 ， 也 就 不 可 能 带 
动 滑轮 作 某 种 速度 的 运动 。 
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加 应 该 使 滑轮 上 /下 的 受 力 存在 差异 ， 从 而 产生 使 滑轮 转动 的 转 矩 ， 而 该 转 矩 应 该 足 


够 大 。 
@@ 最 终 方 案 : 将 滑轮 两 侧 制 成 叶轮 状 ， 并 用 日 板 唱 住 上 半 部 分 (采用 非 对 称 原 理 ， 见 


第 5 章 ) 
@ 评价 ; 最 终 方 案 只 对 叶轮 作 了 小 量 的 改动 ,资源 消耗 增加 很 少 。 由 于 起 落架 
(图 4. 6) 在 正常 飞行 时 处 于 收缩 状态 ， 叶 轮 不 会 对 飞机 飞行 带 来 不 利 因素 。 





4.6 飞机 起 落架 


个 诊 汪 由 及 思考 是 


1. 发 明 分 几 个 等 级 ”各 有 什么 特点 ? 

2. 理想 度 是 如 何 定 义 的 ?请 分 析 自 行车 的 有 用 功能 和 有 害 功 能 ， 假 如 要 提高 自行 车 
的 理想 度 ， 应 该 做 哪些 方面 的 改进 ? 

3. 试 举 一 例 说 明 现 实 理想 解 和 理论 理想 解 之 间 的 差异 。 

4. 某 农场 主 有 一 片 农场 ， 放 养 了 大 量 的 兔子 。 兔 子 需要 吃 到 新 鲜 的 青草 ,农场 主 不 
希望 兔子 走 得 太 远 而 照看 不 到 。 请 根据 确定 最 终 理想 解 的 5 步 法 给 出 解决 方案 。 

5. 自行 车 是 一 种 常见 的 机 械 装置 ， 有 普通 自行 车 、 山 地 自行 车 和 赛车 之 分 。 请 对 这 
些 类 别 的 自行 车 给 出 各 自 的 理想 度 分 析 ， 并 据 此 说 明理 想 解 与 使 用 场景 之 间 的 关系 。 

6. 毁 斗 是 一 种 常见 的 日 用 产品 ， 试 分 析 普 通 的 家 用 导 斗 和 洗衣 店内 届 斗 的 差别 ， 给 
出 它们 的 有 用 功能 和 有 害 功能 的 分 析 。 

7. 列举 几 个 利用 环境 资源 获得 创新 结果 的 创新 实例 。 
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第 今 音 
发 明 原 理 和 了 矛盾 冲突 
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5.1 概 述 


任何 创新 都 是 一 种 问题 的 解决 过 程 ;~ 当 提 及 熟知 的 “ 曹 冲 称 象 ”( 图 5.1) 时 ， 浮 现在 
脑海 的 不 应 该 只 是 一 个 聪明 小 孩 的 传说 而 应 该 更 多 地 想到 曹 冲 解决 了 别人 没有 解决 的 、 
SV 没有 先例 的 问题 一 一 一 个 发 明 问题 。 
E> ee a 









| 站 在 曹 冲 的 位 置 考 虑 称 象 问题 ， 可 以 
| 发 现 他 面临 着 这 样 的 困难 ; OD 大 象 太 大 ， 
我 们 没有 合适 的 量具 可 以 称 量 ; 四 假如 
大 象 可 以 分 割 ， 分 割 后 的 大 象 是 可 以 ) 
我 们 现 有 的 称 量 工具 进行 称 量 的 ， 但 习 
实 上 大 象 是 不 可 以 分 割 的 。 

上 述 问 题 可 以 用 工程 语言 描述 为 
】“ 没 有 足够 大 的 量具 来 称 量 一 个 不 可 分 钉 
| 的 物品 ”。 面 对 这 一 问题 ， 可 能 出 现下 琴 

的 想法 。 
(1)“ 这 是 一 个 不 可 能 的 任务 ， 因 为 我 们 没有 足够 大 的 量具 ”。 显 然 ， 这 种 太 过 消极 芯 
想法 不 是 一 个 创造 者 应 该 有 的 ， 也 不 是 解决 问题 的 想法 。 

(2)“ 化 时 间 去 设计 一 个 足够 大 的 量具 ,我 们 就 能 完成 这 个 任务 ”。 这 虽说 是 一 种 解决 
问题 的 想法 ， 但 思维 线路 太 过 直接 。 对 创新 问题 而 言 ， 太 过 直接 的 想法 通常 不 是 一 个 好 的 
想法 ， 它 们 对 于 复杂 的 、 困 难 的 问题 基本 上 没有 什么 用 处 ; 另 一 方面 ， 这 种 做 法 也 不 符合 
理想 化 的 原则 ， 因 为 根据 理想 解 的 概念 ， 在 解决 问题 时 应 该 尽量 少 地 引入 新 资源 ， 而 这 一 
解法 不 但 将 耗费 大 量 的 时 间 资 源 ， 而 且 还 要 引入 大 量 的 、 新 的 物质 资源 一 一 制造 称 大 象 的 


量具 。 


如 果 当 时 曹 冲 采用 了 上 述 两 种 想法 ,那么 就 不 可 能 留 下 一 个 被 传颂 千年 的 故事 了 。 而 
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图 5.1 曹 冲 称 象 























| 





事实 上 是 ， 曹 冲 对 存在 的 困难 采用 了 完全 不 同 的 方法 ,一 系列 有 创新 点 的 想法 ， 并 且 采 上 
了 现 有 的 资源 ， 从 而 使 问题 的 解决 具有 更 高 的 理想 化 程度 。 
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首先 ， 他 考虑 了 称 量 工具 的 替代 ， 即 用 船 (可 看 成 ) 代 蔡 了 杆 种。 虽然 只 是 相 
对 值 ， 但 杆 秤 在 本 质 上 也 是 相对 称 量 ， 只 是 因为 有 秤 和 花 (标准 ) 才 有 了 绝对 值 。 


可 


SS 


转换 成 了 绝对 重量 2。 





其 次 ， 草 冲 找到 了 大 象 蔡 代 物 ， 也 就 是 石 块 ( )。 大 象 不 可 以 分 割 ， 但 石 块 
分 割 ， 而 且 我 们 可 以 采用 本 来 就 已 分 割 的 ， 即 小 石 块 。 
再 次 ， 通 过 对 小 石 块 的 绝对 称 量 (大 象 重 量 的 ), 使 原先 已 获得 的 大 象 的 相对 重量 














工程 中 , 像 “ 曹 冲 称 象 ”之 类 需要 用 非 直 接 的 方法 解决 的 问题 很 多 。 在 解决 这 些 问 题 











时 ,答案 的 获得 通常 需要 通过 某 种 形式 的 转换 和 改变 ,需要 采用 具有 创新 含义 的 方法 ; 而 
人 们 希望 有 一 些 获取 这 些 创新 方法 时 可 以 遵循 的 规则 ! 





根据 “许多 解决 问题 的 方法 中 存在 着 一 种 共性 的 规律 性 的 东西 ， 总 结 这 些 共性 ， 就 有 


可 能 得 出 一 些 可 以 被 称 之 为 原理 的 东西 ”这 一 基本 观点 ，Altshaller 先生 以 及 他 的 团队 从 
250 余 万 项 具有 创新 性 的 高 水 平 专利 中 总 结 了 40 条 称 之 为 发 明 原理 的 创新 方法 ( 表 5 - 1)。 
















































































TRIZ 的 40 条 发 明 原理 来 自 于 经 验 , 来 自 于 对 前 人 的 成 功 运 用 的 概括 和 归纳 ， 它 可 以 成 为 
解决 创新 问题 得 力 的 助手 。 
表 5-1 TRIZ 理论 的 折 条 发 明 原理 ® 
序号 原理 名 序号 原理 名 序号 原理 名 

1 分 割 15 动态 化 29 气动 与 液压 结构 

2 抽取 16 未 达到 或 超过 作用 30 柔性 壳 体 或 薄膜 

3 局 部 性 能 节 维 数 变 化 31 多 孔 材 料 

4 不 对 称 18 机 械 振动 32 改变 颜色 

5 合并 (组 合 ) 19 周期 性 作用 33 同 质 性 

6 通用 /普遍 性 20 连续 性 工作 34 抛弃 与 恢复 

套装 21 快速 动作 35 材料 性 能 转换 

8 重量 补偿 ( 互 消 ) 22 变 害 为 利 36 相 态 转变 

9 预 加 反作用 23 反馈 37 热膨胀 

10 预 操作 24 中 介 物 38 强 氧 化 

ul 预先 防范 25 自 服务 39 惰性 环境 

12 等 势 性 26 复制 40 复合 材料 

13 反 向 27 低 成 本 替代 

14 面 化 28 机 械 系 统 的 替代 

备注 ， 对 于 原理 原理 含义 和 思考 途径 见 附录 1 











下 面 从 几 个 角度 来 讨论 如 何 才 能 更 好 地 运用 40 条 发 明 原 理 这 一 问题 : 
首先 ， 分 析 一 下 每 一 条 发 明 原理 和 可 能 的 领域 解 2 之 间 的 对 应 关系 。 理 解 这 一 点 非常 





Q@” 清 注意 上 面 加 粗 的 文字 ， 并 将 它们 与 表 5- 1 作 一 对 照 。 
四 对 于 40 条 发 明 原理 的 名 称 ， 均 应 该 熟 记 。 只 记 住 几 条 是 不 够 的 。 这 样 才能 灵活 运用 。 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概 述 smmmme=== 





个 发 明 原 理 来 源 于 250 万 条 以 上 
全 部 ; 而 另 一 方面 ， 现 有 的 高 水 平 专利 也 不 局 








重要 ， 它 有 助 于 更 好 地 理解 TRIZ， 掌握 应 用 TRIZ 的 技巧 。 现 在 已 经 知道 ，TRIZ 的 40 
9 高 水 平 专利 ， 但 这 250 万 条 显然 不 是 现 有 高 水 平 专利 的 











能 已 经 解决 了 现存 的 或 将 要 出 现 的 各 类 待 解 


问题 。 假 如 认同 这 样 的 说 法 :“ 除 重大 发 明 问 题 以 外 ， 绝 大 多 数 的 发 明 问题 可 以 从 这 40 个 
发 明 原理 中 得 到 有 用 的 提示 ”那么 就 会 发 现 这 样 的 事实 : 每 一 条 发 明 原理 对 应 着 无 数 条 
领域 解 。 也 就 是 说 ,尽管 发 明 原理 在 字面 上 非常 简单 ， 但 其 含义 却 是 深刻 的 ， 是 承载 着 无 
数 条 领域 解 的 内 涵 的 。 所 以 要 想 很 好 地 运用 TRIZ 的 发 明 原理 ， 就 必须 要 学 会 “ 悟 "。 当 
Altshuller 从 众多 的 领域 解 中 总 结 出 发 明 原理 时 运用 了 各 种 创造 性 思维 ， 而 我 们 在 选择 原 
理解 时 ， 在 将 原理 解 转换 为 领域 解 时 也 需要 创造 性 思维 。 
































其 次 ， 需 要 特别 注意 :“40 条 发 明 原 理 不 是 相互 独立 的 解法 ， 它 们 之 间 存 在 着 关联 


性 ”。 这 种 关联 性 有 两 方面 的 含义 : 多 条 发 明 原理 之 间 是 有 关系 的 ， 这 种 关系 可 能 是 互 


补 的 ， 也 可 能 是 对 立 的 ， 
的 ， 而 需要 同时 使 用 多 条 创 


新 原理 。 


等 等 ，@ 某 一 创新 问题 的 解决 ， 仅 用 一 条 创新 原理 通常 是 不 够 


再 次 ， 必 须 充分 注意 资源 问题 。 在 发 明 过 程 中 ， 当 确定 了 待 解 决 的 问题 之 后 ， 需 要 做 
的 就 是 如 何 利 用 可 以 涉及 、 控 制 、 添 / 减 的 资源 ， 可 以 采用 的 方式 和 进程 ， 去 完成 系统 向 
理想 化 进展 的 目的 。 有 哪些 资源 ? 可 以 用 那些 资源 ?应 该 如 何 创造 性 地 运用 可 用 资源 ? 只 











有 很 好 地 回答 了 上 述 问 题 ， 


才 有 可 能 更 好 地 解决 发 明 问 题 。 


下 面 仅 以 “分 割 原理 (原理 1 )” 为 例 对 发 明 原理 的 理解 和 应 用 作 简 要 的 说 明 。 
分 割 (Segmentation) 具 有 以 下 3 个 基本 含义 : 四 将 一 个 问题 分 解 成 相互 独立 的 部 分 ; 


加 使 得 问题 易于 分 解 ;@@ 增 加 分 裂 或 分 割 的 程度 。 





根据 这 些 提示 ， 可 以 给 出 该 发 明 原理 的 一 些 应 用 实例 (图 5.2): @ 消 防水 管 分 成 了 便 





于 携带 、 搬 动 的 多 盘 短 水 管 
DE 
| 








(b) 活动 房子 


; 用 时 再 连接 在 


-起 ; @ 大 的 工程 项 目 总 是 划分 成 若干 个 子 项 











Ee 














(b) 拼图 (5) 于 雷 





(e) 挂车 (D 分 类 垃圾 箱 


图 5.2 分 割 原理 例 图 
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目 ; @ 玩 具 市 场 中 常见 的 拼图 、 拼 装 类 益 智 玩具 ; @ 手 雷 、 地 雷 表 面 的 纵横 纹路 ; @@ 组 合 
家 具 ， 组合 模 具 ; @ 计 算 机 硬盘 的 分 区 ; @ 用 压缩 空气 喷嘴 分 解 雾 化 的 喷 出 的 水 雾 ， @ 头 
部 可 更 换 的 螺丝 刀 ; @ 圆 形 广场 中 的 花 岗 石 板块 。 

这 样 的 实例 还 可 以 给 出 很 多 . 但 从 上 述 有 限 的 实例 中 已 经 可 以 感知 到 对 “分 割 ” 不 同 
诠释 。 作 为 练习 ， 和 希望 读者 能 够 从 上 述 实例 中 找 出 它们 与 “分 割 原理 ”的 对 应 关系 ， 并 进 
一 步 理 解 “分 割 原理 ”的 概念 和 内 涵 ， 同 时 在 现实 生活 中 寻找 更 多 的 补充 实例 。 对 于 其 他 
原理 也 可 以 作 类 似 的 练习 。 

到 | 【 例 5-1】 打印 机 的 送 纸 动作 是 由 送 
纸 机 构 中 的 送 纸 辊 实现 的 (图 5.3)。 如 果 
两 送 纸 辊 之 间 的 平行 度 达 不 到 一 定 的 要 
求 ， 则 会 出 现 纸张 走 偏 ， 走 纸 不 畅 等 问 
题 ,但 提高 加 工 和 安装 精度 又 将 增加 成 
本 。 如 何 解决 这 一 问题 。 

解 : 将 其 中 一 个 辊 子 分 割 成 几 个 短 
辊 ， 轴 向 布置 于 主动 辊 的 上 方 实现 分 割 后 
的 多 点 压 紧 (分 割 原理 ) ， 辊 子 的 压 紧 采用 一 
弹性 和 浮动 压 紧 方式 (动态 化 原理 )。 图 5.3 打印 机 的 送 纸 压 轮 

上 述 解 决 方法 中 应 用 了 两 个 发 明 原 理 ， 这 也 是 现在 各 种 打印 机 中 所 采用 的 ， 读 者 可 以 
自己 去 观察 体会 。 其 他 的 一 些 实例 如 台 架 通常 只 有 几 个 小 面 与 地 面 接触 等 都 包含 了 “分 
割 原理 ”的 影子 。 





























5.2 了 矛盾 和 冲突 


“对 立 统一 规律 ”这 一 观念 是 由 中 国 古代 哲人 在 观察 世界 时 最 先 提出 的 哲学 范畴 。 他 
们 认为 世界 是 物质 的 ， 物 质 世界 在 阴阳 二 气 的 相互 作用 下 擎 生 着 、 发 展 着 和 变化 着 。 这 种 
被 称 为 “阴阳 学 ”的 学 说 是 中 国 古人 认识 和 解释 自然 世界 的 重要 哲学 思想 ,含有 朴素 的 辨 
证 思想 ， 是 对 事物 对 立 统一 规律 的 客观 描述 。 

阴阳 学 的 学 说 认为 阴 和 阳 相 互 转化 生生 不 息 ， 阴 阳 的 对 立 、 
统一 、 消 长 、 和 谐 这 一 哲学 思想 被 我 国 古代 的 先哲 浓缩 于 太极 图 
中 (图 5.4)。 两 鱼 互 纠 互 倚 ， 阴 鱼 白 睛 ; 阳 鱼 黑 睛 。 阴 中 有 阳 , PB 
中 有 阴 ， 正 如 宋 . 周敦颐 在 他 的 《太极 图 说 》 中 所 六 述 的 那样 
“无 极 而 太极 。 太 极 动 而 生 阳 ， 动 极 而 静 ， 静 而 生 阴 ， 静 极 复 动 。 
一 动 一 静 ， 互 为 其 根 。 分 阴 分 阳 ， 两 仪 立 右 .” 太 极 是 阴阳 的 统一 

图 5.4 阴阳 鱼 体 , 与 辩证 法 中 “对 立 统一 规律 ” 相 吻合 。 

老子 在 《 德 道 经 》 中 说 道 :“ 万 物 负 阴 而 抱 阳 ”， 指 明了 一 切 现象 和 事物 都 存在 正 反 两 
个 方面 ， 阴 阳 的 对 立 与 消长 是 宇宙 万 物 的 基本 规律 。 大 千 世 界 ， 从 宏观 天 体 到 微观 粒子 ， 
无 不 是 一 分 为 二 又 合 二 而 为 一 的 ， 并 且 都 处 在 不 断 地 运动 变化 之 中 。 

矛盾 是 普遍 存在 的 ， 社 会 的 各 个 方面 充斥 着 矛盾 ， 其 极端 表现 即 冲突 。 只 有 不 断 地 发 
现 和 解决 冲突 ， 社 会 才能 进步 ， 而 解决 的 冲突 越 大 则 进步 也 就 越 大 。 
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5.2.1 问题 和 矛盾 


对 立 统一 规律 是 唯物 辩证 法 的 实质 和 核心 ， 它 是 所 有 事物 发 展 的 基本 规律 。 在 技术 系 
统 的 发 展 过 程 和 创新 活动 中 ,矛盾 的 发 现 和 解决 是 不 可 回避 的 两 个 问题 。 在 对 冲突 和 矛盾 
作 更 深入 的 分 析 前 ， 首 先 区 分 一 下 两 个 基本 的 概念 : 问题 和 矛盾。 

“问题 包含 着 矛盾 ， 但 问题 并 不 等 同 于 矛盾 "。 当 只 是 “就 问题 而 论 问题 ”的 时 候 ， 问 
题 的 发 现 通常 是 直接 而 容易 的 ， 因 为 在 这 种 情况 下 ， 讨 论 的 只 是 存在 的 不 足 ， 而 不 涉及 其 
他 。 相 比 而 言 ， 矛 盾 的 发 现 就 要 难得 多 了 ， 因 为 人 们 需要 回答 的 是 :“ 为 什么 会 这 样 ?? 予 
盾 需 要 对 问题 进行 分 析 ， 需 要 提炼 。 对 于 同一 个 问题 可 以 定义 出 多 个 矛盾 ， 但 如 果 不 对 问 
题 作 深入 的 思考 和 分 析 ， 就 有 可 能 明知 问题 存在 却 发 现 不 了 矛盾。 下 面 用 几 个 生活 中 常见 
的 例子 对 “问题 ”和 “矛盾 ”的 关系 加 以 说 明了 9。 

型 | 【 例 5-2] 城市 交通 拥堵 (图 5.5) 是 一 个 普遍 性 的 问题 。 但 产生 这 一 问题 的 矛盾 是 什 
么 ? 根据 不 同人 的 不 同 理解 ， 可 以 定义 出 多 个 矛盾 。 



































图 5.5 普遍 的 城市 交通 拥堵 


矛盾 对 1: 有 限 的 道路 空间 > 过 多 的 车 辆 。 

矛盾 对 2: 人 们 的 素质 提高 速度 > 城市 的 发 展 速度 。 
弄 | 【 例 5-3】〗 学 校 的 就 业 是 一 个 社会 问题 ， 而 对 于 部 分 专业 而 言 ， 就 业 问题 已 比较 严 
重 ， 请 给 出 引发 问题 的 矛盾 对 。 

矛盾 对 1: 该 专业 的 毕业 生 太 多 <*> 就 业 岗 位 有 限 。 

矛盾 对 2: 学校 自 己 的 专业 定位 > 企业 对 该 专业 的 定位 。 

作为 练习 ， 请 读者 给 出 更 多 的 矛盾 对 。 

从 上 面 两 个 例子 中 可 以 看 出 ， 对 于 同一 个 问题 如 果 选 择 了 不 同 的 矛盾 对 就 将 得 到 不 同 
的 问题 解法 。 要 解决 问题 就 必须 去 努力 地 发 现 问题 中 存在 的 矛盾 (冲突 )， 但 要 更 好 地 、 更 
有 创造 性 地 去 解决 问题 ， 就 必须 发 现 关键 性 的 矛盾 ， 或 是 说 希望 和 应 该 去 解决 的 矛盾 ， 而 




















名 ”我们 在 矛盾 定义 的 过 程 中 ,通常 首先 给 出 一 个 解决 问题 的 方法 ， 而 矛盾 只 是 解决 过 程 中 可 能 出 现 的 对 立 面 。 
这 是 用 TRIZ 理论 矛盾 和 矩阵 解决 具体 问题 时 的 一 个 特点 : 首先 提出 问题 的 解法 ， 然 后 寻求 解法 中 的 矛盾 ， 通 过 矛盾 的 
解决 获得 最 优 的 解决 方法 。 


做 到 这 一 点 却 并 不 是 一 件 容易 的 事 。 壁 如 说 , 现在 有 一 个 怪 现象 ， 路 越 修 越 多 ,但 道路 却 
越 来 越 堵 。 这 一 事实 表明 ， 多 修 路 并 没有 解决 道路 拥堵 的 关键 矛盾 ， 那 么 什么 才 是 道路 拥 
堵 的 关键 矛盾 呢 ? 对 此 ， 和 希望 读者 给 出 自己 的 答案 。 

对 于 同一 问题 可 以 得 出 不 同 的 矛盾 ， 所 以 在 创新 活动 中 必然 要 回答 这 样 的 问题 : “在 
这 些 众 多 的 矛盾 中 ， 哪 一 个 才 是 值得 我 们 去 解决 的 呢 ?” 

对 于 上 述 提问 ， 可 以 采用 两 种 完全 不 同 的 处 理 态度 : 四 从 实用 角度 考虑 ， 可 以 认为 
所 定义 的 矛盾 都 可 以 作为 关键 矛盾 ， 因 为 只 要 解决 了 其 中 任何 一 个 ， 问 题 就 得 到 了 解 
决 ; 四 从 创新 角度 考虑 ， 也 可 以 认为 它们 都 不 是 关键 矛盾 ， 因 为 可 能 存在 尚未 发 现 的 矛盾 
对 ， 因 为 还 没有 考虑 矛盾 解决 的 可 能 性 ， 没 有 考虑 解决 矛盾 的 成 本 ， 没 有 考虑 解决 问题 时 
的 创新 性 。 
由 此 可 见 ， 解 决 “创造 问题 ”时 的 关键 矛盾 定义 与 “哲学 意义 ”上 的 定义 存在 一 定 的 
差异 。 在 解决 创造 问题 时 ,矛盾 的 定义 更 为 实际 ,考虑 的 因素 可 能 并 不 是 如 此 的 “纯粹 ”: 
既 要 使 问题 得 到 解决 ， 又 希望 问题 的 解决 能 更 为 便利 ， 最 好 是 不 花费 成 本 的 。 由 于 不 同 的 
矛盾 定义 可 能 导致 完全 不 同 的 问题 解决 方法 的 运用 ， 所 需要 的 资源 也 有 所 不 同 ， 所 以 对 其 
作 更 多 的 考虑 通常 是 必要 和 必需 的 。 


5.2.2 TRIZ 对 冲突 (矛盾 ) 的 分 类 和 认识 0 


对 于 TRIZ 理论 而 言 ， 有 关 冲 突 的 定义 与 上 面 的 表述 还 是 有 所 不 同 的 。 有 这 样 几 种 现 
象 是 普遍 存在 的 。 辟 如 说 : @ 当 寻求 某 种 性 能 的 改善 时 ， 却 有 可 能 减弱 了 另 一 个 有 用 作用 
(性 能 )， 也 有 可 能 增强 某 一 有 害 作用 ; 回 有 时 会 对 某 二 个 参数 提出 完全 相反 的 要 求 。 当 然 
也 有 可 能 遇 到 无 从 下 手 的 情况 : 

诺 [ 例 5-4] 增加 警力 可 汉 改 善 道路 的 拥堵 情况 ;这 是 被 改善 的 性 能 ;但 由 此 而 带 来 的 
则 是 多 项 开销 的 增加 。 

副 【 例 5- 5】 机 械 产 品 由 多 个 零 部 件 组 成 ， 包 含有 多 种 不 同 的 作用 。 对 整体 系统 而 言 ， 
同一 作用 可 以 是 有 利 的 ， 也 可 以 是 有 害 的 。 既 需要 这 些 作 用 ,又 不 希望 有 这 些 作用 存在 。 
壁 如 说 ， 压 簧 各 国之 间 需 要 存在 空 随 ， 因 为 只 有 这 样 它 才能 起 作用 ， 但 这 种 空 随 的 存在 却 
使 得 它们 在 一 起 放置 时 可 能 发 生 缠绕 ， 而 这 是 我 们 不 希望 的 ; 另外 ， 当 寻求 某 种 功能 改善 
而 引起 其 他 功能 的 变 差 ， 这 种 情况 可 能 更 为 普遍 。 如 提高 了 钢材 的 强度 却 使 加 工 变 得 困 


入 筷 


难 ， 等 等 。 

1. TRIZ 的 冲突 分 类 

根据 冲突 的 不 同 表现 形式 和 不 同 的 形成 原因 ，Altshuller 将 冲突 分 为 管理 冲突 、 技 术 
冲突 和 物理 冲突 三 大 类 。 一 般 而 言 ，TRIZ 将 管理 冲突 排除 在 考虑 的 范围 之 外 ， 即 TRIZ 
主要 解决 的 是 技术 矛盾 和 物理 矛盾 。 

1) 管理 冲突 

管理 冲突 指 的 是 这 样 一 种 场景 : 根据 现场 出 现 的 情况 ， 从 内 心 认为 需要 做 一 些 事情 
































外 ”冲突 和 矛盾 是 既 有 关联 又 有 差异 的 两 个 概念 ， 冲突 可 以 视 为 较为 突出 和 激烈 的 了 矛盾。 对 TRIZ 而 言 ， 定 义 为 
“解决 冲突 ”更 为 贴切 。 考 虑 到 有 些 文章 中 的 介绍 用 词 并 和 矛盾 矩阵 构成 关联 ， 我 们 同时 应 用 了 这 两 个 概念 ， 事实 上 ， 
对 此 作 太 多 的 区 分 并 非 十 分 必要 。 
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了 ， 以 希望 取得 某 些 结果 或 避免 某 些 现象 的 发 生 ， 但 却 不 知 如 何 去 做 。 显 然 ， 这 种 情况 的 
出 现 是 可 悲 的 ， 其 可 翡 之 处 在 于 : 当 人 们 知道 需要 做 某 些 事 的 时 候 ， 肯 定 已 发 现 了 某 种 不 
足 ; 但 不 知 如 何 去 做 ， 其 原因 可 能 是 没有 发 现 真正 问题 之 所 在 ， 或 者 是 没有 发 现 问题 中 的 
矛盾 之 所 在 。 

TRIZ 所 提供 的 工具 不 能 直接 求解 管理 冲突 ， 但 却 提供 了 多 种 有 效 地 分 析 问 题 的 方法 ， 
通过 对 问题 的 分 析 ， 有 可 能 获得 问题 的 矛盾 ， 从 而 解决 它们 。 作 为 一 种 建议 ， 在 实际 操作 
时 可 以 先 对 问题 给 出 一 个 方法 ， 而 不 必 考虑 这 种 方法 的 有 效 性 究竟 有 多 大 。 在 此 基础 上 试 
图 定义 矛盾 ， 并 努力 解决 它 。 通 过 一 步 步 的 工作 ,逼近 问题 的 真相 ， 即 定义 出 问题 的 关键 
矛盾 。 

2) 技术 冲突 

对 于 技术 冲突 ，TRIZ 的 定义 为 : 一 个 系统 存在 多 个 评价 参数 ， 而 技术 冲突 总 是 涉及 
系统 的 两 个 基本 参数 ， 如 A 和 B。 而 当 试 图 改善 A 时 ，B 的 性 能 变 得 更 差 了 ; 或 反之 。 如 
果 考 虑 的 系统 参数 超过 2 个 ， 则 可 以 构建 男 外 的 技术 冲突 。 

技术 冲突 是 非常 普遍 的 一 类 冲突 : 想 吃 一 份 好 菜 ， 但 赤 贵 ; 想 穿 一 件 时 後 的 衣服 ,但 
太 过 招摇 ; 想 坐 车 ,但 有 人 说 应 该 步行 ， 因 为 坐车 会 影响 环境 ; 在 增加 飞机 发 动机 功率 的 
同时 ， 一 般 也 会 增加 发 动机 的 质量 ， 由 于 飞机 发 动机 通常 悬挂 于 机 辟 ， 所 以 实际 上 又 相当 
于 削弱 了 机 辟 的 强度 ， 等 等 。 

在 用 某 种 方法 去 实现 我 们 所 需要 的 功能 (有 利 效应 ) 的 时 候 产生 了 另 一 方面 的 不 足 ( 产 
生 了 不 利 效应 ) 时 ， 就 称 为 出 现 了 技术 冲突 。 

3) 物理 冲突 

虽然 物理 冲突 也 是 矛盾 ,, 但 它 与 技术 冲突 有 截然 不 同 之 处 。 物 理 矛 盾 只 涉及 系统 中 的 
一 种 性 能 指标 ， 其 矛盾 在 于 ;为 了 某 种 功能 的 实现 ; “对 这 一 性 能 指标 提出 了 完全 相反 的 要 
求 ， 或 对 该 子 系统 或 部 件 提出 了 相反 的 要 求 过 如 例 5- 5 所 示 :“ 为 了 压 簧 能 够 起 作用 ， 所 
以 各 圈 之 间 必 须 有 空隙 ; 但 为 了 不 发 生 缠 绕 又 希望 各 圈 之 间 没 有 空隙"， 问 题 的 解决 对 同 
一 参数 提出 了 完全 相反 的 性 能 要 求 。 

根据 上 面 的 叙述 ， 可 以 发 现 : 物理 冲突 是 一 种 “ 自 相 矛盾 ”的 冲突 ， 所 以 相对 于 技术 
矛盾 而 言 ， 物 理 矛 盾 是 更 尖锐 的 矛盾 ， 通 常情 况 下 也 是 更 为 接近 于 问题 本 质 的 矛盾 。 

2，TRIZ 对 冲突 意义 的 认识 


TRIZ 有 一 个 重要 的 精神 : “未 克服 冲突 的 设计 不 是 创新 设计 ”。TRIZ 理论 认为 创新 
必须 克服 冲突 ， 而 产品 进化 的 过 程 就 是 不 断 解决 产品 中 存在 的 冲突 的 过 程 ; 同时 也 认为 ， 
当 产 品 在 因为 前 一 冲突 解决 而 获得 进化 后 ， 产 品 的 进化 又 将 出 现 停滞 不 前 的 现象 ， 直 到 又 
一 个 冲突 被 解决 。 

TRIZ 是 为 了 解决 冲突 而 产生 的 ， 它 不 承认 任何 的 折 中 解决 方法 。 这 种 与 传统 的 折 中 
法 完全 不 同 的 提 法 给 了 我 们 更 大 的 压力 :“ 创 新 必须 解决 某 种 不 调和 ， 必 须 解决 矛盾 ”; 但 
实际 上 也 给 了 更 多 的 瑕 想 “ 能 不 能 从 平凡 的 问题 中 发 现 冲突 ， 从 而 使 一 个 普通 的 问题 成 为 
一 个 创新 的 问题 "。 当 然 ， 后 一 种 提 法 已 包含 了 更 深层 次 的 含义 。 

下 面 举 几 个 例子 说 明 传统 折 中 法 中 可 能 采用 的 解决 方法 和 TRIZ 矛盾 解决 方法 之 间 的 
差别 。 

到 | 【 例 5-6】 为 了 观看 方便 ， 和 希望 手机 的 屏幕 越 大 越 好 ， 按 键 区 也 应 该 有 一 定 的 空间 。 






































但 这 必然 会 增加 手机 的 尺寸 。 可 以 这 样 定义 冲突 : @D 和 希望 手机 的 屏幕 大 ， 又 不 希望 手机 的 
屏幕 大 (定义 为 了 物理 矛盾 ); 回 在 改善 了 手机 的 观看 性 能 的 同时 增加 了 它 的 尺寸 (定义 为 了 
技术 矛盾 )。 

折 中 法 : 综合 考虑 观看 和 尺寸 后 给 出 一 个 合适 的 大 小 ; 

TRIZ 解法 : 采用 “ 维 数 变化 ”原理 ,将 手机 改 为 折 党 式 的 ; 移 盖 式 。 甚 至 将 屏幕 与 
按键 做 在 同一 平面 上 (空间 的 虚拟 划分 )， 就 成 为 了 触摸 屏 手机 。 

图 5.6 给 出 了 几 种 手机 的 示例 。 









(a) 翻盖 手机 (b) 移 盖 手 机 (© 怨 措 屏 手机 


5.6 手机 示例 


所 [ 例 5-7】 V 型 带 传动 中 ， 为 增加 匡 传 动 的 功 
率 ， 常 采用 增加 带 的 根 数 或 选择 大 茂 面 带 的 方式 。 但 
带 的 根 数 增加 将 使 得 各 带 之 间 前 爱 为 均匀 性 变 差 ，) 而 
且 当 轴 端 为 悬臂 形式 时 ， 咎 支承 的 受 力 状 态 也 将 灾 
差 ; 若 采 用 选择 大 截面 带 的 改进 方法 ， 则 在 带 轮 直径 
不 变 的 情况 下 将 使 得 痪 曲 应 力 变 大 (其 只 的 有 矛盾 是 显 
然 的 ， 读 者 可 以 作为 练习 自行 完成 ) 。 

折 中 法 ; 选择 合适 的 根 数 ， 选 择 合适 的 带 截面 。 图 5.7 多 枫 带 

TRIZ 解法 : 采用 “复合 材料 ”原理 ， 如 碳 素 纤维 制 成 的 V 带 ; 采用 “组 合 ”原理 的 
多 横 带 (图 5.7); 等 等 。 

现实 中 类 似 的 情况 很 多 。 可 以 用 传统 的 折 中 法 解决 一 些 问题 ， 但 却 不 能 否认 TRIZ 对 
冲突 的 处 理 确实 给 了 人 们 一 些 新 的 思路 。 


5.3 标准 工程 参数 














系统 (产品 ) 的 性 能 是 因 各 种 性 能 指标 的 存在 而 具体 化 的 ， 而 系统 性 能 的 好 坏 也 是 由 系 
统 各 种 性 能 指标 所 能 达到 的 水 平 而 进行 衡量 的 。 如 前 所 述 ， 技 术 冲 突 的 实质 是 在 改善 产品 
的 某 项 性 能 时 引起 了 另 一 性 能 参数 的 恶化 ; 而 物理 冲突 则 是 对 某 一 性 能 参数 提出 了 相反 的 
两 种 要 求 。 所 以 要 描述 系统 性 能 和 系统 存在 的 冲突 ， 就 必需 定义 与 系统 相关 联 的 性 能 
参数 。 
在 实际 工程 工作 中 ,不 同 的 工程 师 和 科学 家 也 许 会 对 相同 的 问题 和 冲突 给 出 不 同 的 性 
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能 参数 描述 。 尽 管 这 些 描述 可 能 都 是 正确 的 ， 但 却 产生 了 标准 化 的 问题 ， 产 生 了 问题 成 功 
解决 方案 的 推广 问题 。 对 此 ，Altshuller 提出 了 下 面 的 问题 :“ 所 有 技术 冲突 是 否 可 以 浓缩 
成 有 限 个 数 的 技术 冲突 ， 并 可 以 用 一 般 的 参数 来 描述 。” 经 过 研究 他 们 给 出 了 肯定 的 答案 。 
从 1946 年 到 20 世纪 70 年 代 时 期 ， 前 苏联 的 TRIZ 专家 们 一 直 在 检查 全 球 的 专利 集 ， 
其 目的 之 一 就 是 试图 用 一 般 化 的 工程 参数 和 特征 语言 描述 系统 的 重要 特征 ， 最 后 他 们 找到 
了 39 个 标准 特征 ， 见 表 5 一 2。 
表 5-2 TRIZ 定义 的 39 个 标准 工程 参数 

































































序号 参数 名 称 序号 参数 名 称 序号 参数 名 称 
1 运动 件 的 重量 14 强度 27 可 靠 性 
2 静止 件 的 重量 15 运动 件 作 用 时 间 28 测试 精度 
3 运动 件 的 长 度 16 静止 件 作 用 时 间 29 制造 精度 
4 静止 件 的 长 度 1 温度 30 作用 于 物体 的 有 害 因素 
5 运动 件 的 面积 18 光照 强度 < 31 物体 产生 的 有 害 因素 
6 静止 件 的 面积 19 运动 件 的 能 量 ， |‖ ”32 可 制造 性 
7 运动 件 的 体积 20 静止 件 的 能 量 33 可 操作 性 
8 静止 件 的 体积 21 功率 34 可 维修 性 
9 速度 22 能 量 损失 35 适应 性 或 多 用 性 
10 力 23 物质 损失 36 装 演 的 复杂 性 
11 应 力 或 压力 24 信息 损失 37 测控 的 复杂 性 
12 形状 交 时 间 损 失 38 自动 化 程度 
13 结构 的 稳定 性 26 物质 数量 增加 39 生产 率 

















TRIZ 所 定义 的 39 个 工程 参数 的 有 关 含义 是 需要 思考 和 体会 的 ， 也 有 许多 学 者 对 上 述 
39 个 工程 参数 的 合理 性 提出 了 自己 的 意见 , 但 这 总 是 “仁者 见 仁 、 智 者 见 智 ” 的 问题 。 
由 于 对 创新 技法 本 身 都 难以 有 一 个 完全 统一 的 认识 ， 所 以 关于 性 能 参数 的 争论 应 该 是 更 为 
平常 的 。 

TRIZ 定义 标准 参数 的 目的 有 以 下 几 个 。 

(1) 有 利于 标准 问题 的 形成 。 如 前 所 述 ，TRIZ 所 能 做 的 只 是 对 于 标准 问题 给 出 原理 
解 ， 在 问题 (矛盾 ) 的 双方 被 约束 在 一 定 的 范围 之 内 后 ， 原 理解 也 就 容易 获得 了 ， 

(2) TRIZ 提供 了 所 谓 的 解决 技术 矛盾 的 矛盾 矩阵 ， 为 了 可 能 建立 这 样 的 矩阵 并 用 它 
来 解决 创新 间 题 ， 必 须 定 义 标准 参数 。 

虽然 标准 参数 的 定义 并 不 是 十 全 十 美的 ,但 在 一 般 情况 用 这 些 参 数 描述 机 械 系 统 设计 
中 应 该 考虑 的 因素 通常 是 合理 和 有 效 的 。 下 面 我 们 对 表 5 - 2 中 的 有 关 参 数 进行 必要 的 
说 明 。 

]， 参数 分 类 

为 了 更 好 地 理解 并 应 用 39 个 工程 参数 , 表 5- 3 对 所 有 参数 按 几何 、 资 源 、 害 处 、 物 
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理 、 能 力 、 操 控 等 特征 进行 了 分 类 。 
表 5-3 39 个 工程 参数 的 分 类 表 






































3. 运动 件 的 长 度 19. 运动 件 的 能 量 
4 萝 止 件 的 长 度 20. 静止 件 的 能 量 i 
5. 运动 件 的 面积 22. 能 量 损失 人潮 区 物候 
几何 6. 静止 件 的 面积 资源 23. 物质 损失 害处 31 物体 产生 的 有 
7. 运动 件 的 体积 24. 信息 损失 害 因素 
8. 前 止 件 的 体积 25. 时 间 损失 
12. 形状 26. 物质 数量 增加 
1 运动 件 的 重量 13. 结构 的 稳定 性 
人 14. 强度 WE 
Sr 15, 运动 件 的 作用 时 间 a 
i 浪 16. 静止 件 的 作用 时 间 33 可 操作 性 
物理 Ne 能 力 | 27. 可 靠 度 猴 接 | 3 
11. 应 力 或 压力 32. 可 制造 性 36， 装置 的 复杂 性 
ee 35， 适应 性 和 多 用 性 : - 
> 39. 生产 过 














2. 参数 在 不 同 领域 中 的 不 同 理解 
如 前 面 曾经 提 及 的 那样 ,尽管 TRIZ 的 40 条 发 明理 论 更 多 的 是 从 工程 领域 的 专利 中 
获得 的 ， 但 它 并 非 只 适合 于 正 程 领域 ， 所 以 上 述 的 39 个 工程 参数 也 可 以 有 其 他 领域 中 的 
解释 (工程 参数 的 对 应 关系 决定 了 了 矛盾 抢 阵 是 否 能 被 使 用 ， 见 后 )。 以 最 简单 的 “ 力 ” 和 
“应 力 ”为 例 ， 应 该 如 何 理解 ? 
一 种 在 管理 领域 尝试 的 解释 法 是 :“ 力 ”: 强制 力 、 打 击 力 、 精 力 等 ;“ 应 力 ”: 社会 的 
承受 力 、 可 恢复 能 力 等 。 
对 于 标准 参数 在 不 同 领域 的 不 同 解释 ， 有 许多 学 者 在 作 相应 的 研究 ， 此 处 只 作 “ 抛 夸 
| 玉 ” 式 的 说 明 。 有 兴趣 的 读者 可 以 查阅 相关 的 资料 。 
3. 参数 的 广义 性 解释 
39 个 标准 参数 在 机 械 领域 的 含义 基本 上 保留 了 其 原始 含义 ， 但 在 具体 的 应 用 中 还 是 
需要 作 更 多 的 体会 ， 特 别 是 在 “广义 性 ”方面 。 下 面 只 对 部 分 参数 作 简 单 的 含义 说 明 。 
(1) 长 度 、 面 积 并 不 一 定 是 线性 的 ， 而 是 具有 广义 含义 的 ， 即 长 度 可 以 是 轮廓 曲线 的 
长 度 ， 面积 可 以 是 物体 表面 积 ， 等 等 。 
(2) 作用 时 间 。 物 体 完成 规定 动作 的 时 间 、 服 务 期 ， 以 及 两 次 误 动 作 之 间 的 时 间 也 可 
以 是 作用 时 间 的 一 种 度量 。 
(3) 运动 物体 与 静止 物体 在 能 量 上 的 差别 在 于 前 者 具有 动能 ， 而 静止 物体 的 能 量 包 括 
电能 、 热 能 和 核能 等 。 
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创新 的 方法 一 -TRIZ 埋 论 样 述 somommo=。 

(4) 物质 的 含义 是 广义 的 ， 可 以 是 材料 、 部 件 及 子 系统 。 

(5) 当 参数 的 定义 难以 确定 时 ， 将 它们 定义 为 “作用 于 物体 的 有 害 效应 ”(No30) 或 
“物体 产生 的 有 害 效应 ”(No31) 通 常 是 有 效 的 。 








5.4 技术 冲突 和 解决 方法 


技术 冲突 是 机 械 工程 中 最 常见 的 冲突 。 从 创新 的 角度 处 理 技术 冲突 就 是 要 消除 技术 冲 
突 ， 即 不 仅 要 改善 冲突 一 方 的 性 能 ， 而 且 又 要 不 降低 冲突 另 一 方 的 性 能 指标 。 对 于 创造 者 
而 言 ， 永 远 不 要 说 的 话 是 “这 种 事情 是 永远 做 不 到 的 ”。 技 术 冲 突 的 解决 可 以 借助 于 TRIZ 
的 工具 “了 矛盾 矩阵 ”， 通过 前 述 的 40 个 发 明 原理 实现 。 下 面 将 对 矛盾 矩阵 的 运用 作 详 细 的 
说 明 。 


5.4.1 矛盾 矩阵 


在 确定 了 39 个 标准 参数 后 ，Altshuller 对 用 标准 参数 对 所 表达 的 技术 冲突 与 40 条 发 
明 原 理 之 间 的 对 应 关系 进行 了 研究 ， 建 立 了 所 谓 的 冲突 矩阵 (或 称 为 矛盾 矩阵 )， 网 5. 8 给 
出 了 了 矛盾 矩阵 的 局 部 ( 详 见 附录 2) 。 














TRIZ 了 矛盾 矩阵 
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图 5.8 矛盾 和 矩阵 示意 
在 冲突 矩阵 中 ， 首 行 与 首 列 元 素 都 由 39 个 标准 参数 组 成 ， 而 其 他 位 置 的 矩阵 元 素 则 














给 出 了 解决 相应 技术 冲突 可 用 的 发 明 原理 在 40 条 发 明 原 理 中 的 序号 ， 所 以 冲突 矩阵 是 一 
个 40X40 的 方 阵 。 根 据 定 义 ， 当 冲突 发 生 在 同一 参数 的 两 个 方向 时 ， 就 不 再 是 技术 冲突 
而 成 为 物理 冲突 了 ， 而 冲突 矩阵 是 针对 技术 冲突 的 ， 所 以 在 矛盾 矩阵 中 的 对 角 线 元 素 均 为 
空 元 素 。 一 般 而 言 ， 只 要 用 标准 参数 定义 了 技术 冲突 ， 就 可 以 从 冲突 矩阵 中 发 现 可 用 的 发 
明 原 理 。 

除了 对 角 线 元 素 以 外 ，TRIZ 的 矛盾 矩阵 中 还 存在 一 些 空白 元 素 ， 这 说 明 对 于 这 些 标 
准 参数 元 所 构成 的 矛盾 对 ，TRIZ 并 尚未 发 现 相应 的 原理 解 。 如 前 所 述 ，TRIZ 是 一 个 基 

















于 现 有 知识 的 创新 技法 ， 所 以 矛盾 矩阵 本 身 也 是 在 发 展 过 程 之 中 的 : 在 已 有 原理 解 的 矩阵 
元 素 中 ， 原 理解 可 能 进一步 增加 ;而 对 于 尚 不 存在 原理 解 的 矩阵 元 素 ， 可 能 会 被 加 入 新 原 
理解 ， 当 然 也 可 能 永远 不 被 加 入 , 那 只 能 说 明 : 元 素 所 对 应 的 技术 矛盾 在 现实 中 是 不 存在 
的 ; 或 者 是 TRIZ 的 40 条 发 明 原理 需要 进一步 的 扩展 。 


5.4.2 应 用 矛盾 矩阵 的 步骤 


在 应 用 Altshuller 的 矛盾 矩阵 时 ， 应 该 遵循 一 定 的 规则 ， 和 否则 很 难 获得 满意 的 结果 。 
下 面 对 有 关 步 又 进行 介绍 。 


1. 系统 分 析 


系统 分 析 的 主要 目的 是 为 了 更 清楚 地 明确 系统 的 组 成 ， 以 便 更 好 地 进行 问题 的 描述 和 
定义 。 系 统 分 析 主 要 包括 以 下 步骤 。 

(1) 确定 技术 系统 的 名 称 。TRIZ 是 一 种 基于 知识 和 经 验 的 创新 方法 ， 而 一 个 成 功 的 创 
新 案例 不 但 是 经 验 的 积累 ， 也 是 知识 的 积累 。 准 确 地 定义 系统 的 名 称 将 使 当前 问题 的 解决 
方案 在 今后 得 到 更 好 的 使 用 ?。 

(2) 确定 技术 系统 的 主要 功能 。 技术 系统 的 主要 功能 是 在 系统 设计 和 改进 过 程 中 必须 
保证 的 需求 ， 是 系统 应 该 存在 的 前 提 。 在 技术 系统 主 功能 的 定义 过 程 中 应 该 注意 寻求 最 根 
本 的 、 最 实质 性 的 功能 需求 。 如 自行 车 的 主要 功能 是 运输 物品 一 人， 如 果 有 人 设计 的 自 
行车 没有 了 这 一 功能 ， 那 么 设计 也 就 没有 任何 意义 了 。 

(3) 确定 技术 系统 的 辅助 功能 > 技术 系统 的 辅助 功能 是 在 主要 功能 得 到 保证 的 前 提 下 
希望 实现 的 某 种 功能 。 辅 助 功能 可 能 对 增强 主 功能 有 帮助 ， 如 自行 车 的 刹车 装置 ， 也 可 能 
完全 与 主 功能 无 关 ， 如 自行 车 中 的 一 些 装饰 物 ; 与 主要 功能 不 同 ， 辅 助 功能 没有 “不 存在 
X， 就 再 不 是 Y” 的 重要 性 ， 所 以 在 某 些 条 件 下 辅助 功能 甚至 可 以 被 分 离 出 系统 之 外 。 

(4) 详细 地 分 解 技术 系统 。 分 解 技术 系统 时 ， 应 该 注意 分 解 的 层次 。 不 能 太 粗 ， 但 也 
不 能 太 细 。 分 解 太 粗 不 能 发 现 问题 ， 而 太 细 又 可 能 使 问题 的 重点 迷失 在 细节 之 中 。 一 般 的 
做 法 是 先进 行 粗 分 后 再 逐渐 细 化 ， 特 别 是 对 存在 关键 问题 的 部 分 应 该 进行 细 化 。 

(5) 分 析 技术 系统 、 关 键 子 系统 、 一 般 子 系统 (包括 零 部 件 ) 之 间 的 相互 关系 和 作用 。 
在 一 个 技术 系统 中 ， 各 部 分 之 间 是 相互 联系 的 ， 由 于 这 种 联系 的 存在 ， 子 系统 产生 的 有 益 
或 有 害 的 作用 都 会 影响 到 其 他 子 系统 功能 的 发 挥 。 

(6) 定位 问题 系统 或 子 系统 。 确 定 问 题 存在 的 系统 或 子 系统 。 

(7) 对 问题 作 详细 的 描述 。 在 对 问题 进行 定义 时 有 两 点 需要 重点 关注 : 四 要 注意 所 定 
义 的 问题 是 最 根本 性 和 最 本 质 性 的 问题 ， 而 不 应 该 是 表面 的 ; @ 在 描述 问题 时 尽量 少 用 专 
业 性 的 词汇 。 例 如 要 对 轮船 的 锚 定 装置 进行 改进 ， 将 问题 描述 为 “ 锚 定 功能 不 足 ” 有 可 能 
使 人 限于 对 锚 的 改进 ， 而 将 问题 描述 为 “将 船舶 稳定 在 海面 的 程度 不 够 "， 则 解决 问题 的 
思路 将 有 可 能 得 到 拓展 ， 因 为 要 将 船舶 稳定 在 海面 上 不 一 定 用 现在 使 用 的 错 定 装置 。 


2. 定义 冲突 (了 矛盾) 
在 应 用 矛盾 矩阵 进行 问题 求解 时 ， 冲 突 的 定义 是 其 中 最 为 关键 的 步骤 之 一 。 这 有 以 下 







































































加 ”注意 资料 的 积累 对 任何 领域 而 言 都 是 一 个 良好 的 习惯 。 
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几 个 方面 的 含义 。 

(1) 只 有 定义 了 矛盾 参数 ， 才 能 使 用 矛盾 和 矩阵 。 

(2) 只 有 明确 和 确切 地 定义 了 冲突 才 有 可 能 获得 最 有 可 能 解决 问题 (不 是 冲突 ) 的 原理 
解 。@ 不 同 的 冲突 定义 ， 将 在 冲突 矩阵 中 得 到 完全 不 同 的 原理 解 ; @ 如 定义 的 冲突 不 能 反 
映 问题 的 根本 问题 ， 就 算得 到 了 可 以 实体 化 的 原理 解 ， 所 解决 的 也 不 是 最 需要 解决 的 问题 
冲突 2D。 

下 面 对 冲突 的 定义 过 程 进行 简要 的 说 明 。 

(1) 确定 系统 应 该 改善 的 特性 。 

系统 应 该 改善 的 特性 通常 是 比较 容易 确定 的 ， 因 为 它 通 常 与 所 提出 的 问题 有 较为 直接 
的 关联 。 对 于 应 该 改善 的 特性 ， 所 要 做 的 工作 主要 在 于 如 何 正确 和 精确 地 加 以 描述 。 

(2) 确定 并 筛选 系统 被 恶化 的 特性 。 

确定 可 能 引起 的 系统 恶化 特性 要 比 第 一 步 的 难度 大 得 多 ， 可 能 出 现 以 下 几 方 面 的 情 
况 : @ 有 多 个 可 能 恶化 参数 ， 但 不 知道 确定 哪 一 个 ;，@ 因 为 不 知道 如 何 解决 问题 ， 所 以 根 
本 不 清楚 可 能 出 现 何 种 恶化 因素 ; @ 性 能 被 改善 但 未 产生 恶化 因素 。 对 于 第 三 种 情况 ， 问 
题 已 然 得 到 解决 ， 也 就 不 成 为 冲突 了 ， 下 面 只 对 第 二 种 和 第 二 种 情况 加 以 讨论 。 

Q 对 于 第 一 类 情况 ， 可 以 列 出 各 种 可 能 被 恶化 的 性 能 ， 对 每 一 个 “恶化 可 能 ”构建 
-个 “冲突 "， 逐 一 进行 分 析 。 

@ 对 于 第 二 类 情况 ， 基 本 上 属于 管理 矛盾 。 这 时 可 以 采用 笔者 前 面 对 管 理 矛 盾 处 理 
所 给 的 一 些 建议 : 利用 发 散 思 维 ， 努 力 地 构思 一 种 解法 ,哪怕 是 一 个 最 不 着 边际 的 解法 ， 
一 个 看 似 荒唐 的 想法 。 璧 如 试 一 下 “头脑 风暴 法 ”。 只 要 有 可 解 决 方法 ， 就 可 能 构造 矛盾 
对 ， 才 可 能 去 解决 这 个 矛盾 对 2。 

(3) 将 确定 的 改善 和 恶化 特性 与 39 个 标准 参数 作对 应 转换 。 

在 确认 了 一 个 技术 冲突 ， 即 确定 了 冲突 双方 的 领域 定义 后 ， 就 需要 将 该 问题 所 表达 出 
来 的 冲突 双方 (用 特定 术语 描述 的 ) 从 问题 所 处 的 技术 领域 转换 为 一 般 性 描述 ， 即 将 这 些 特 
定 术 语 翻译 成 一 般 术 语 (39 个 工程 参数 ) 。 

(4) 确定 是 技术 冲突 还 是 物理 冲突 。 

在 冲突 双方 明确 后 并 转换 为 标准 参数 后 ， 该 问题 是 比较 容易 确定 的 。 只 要 不 是 同一 参 
数 就 是 技术 冲突 ， 否则 是 物理 冲突 。 

(5) 对 矛盾 作 反 向 描述 。 

对 矛盾 作 反 向 描述 是 为 了 更 好 的 理解 矛盾 。 在 前 面 的 描述 中 ,我 们 根据 问题 的 提出 ， 首 
先 明确 了 需要 改善 的 参数 ， 从 而 得 出 了 在 改善 过 程 产生 的 矛盾 : 另 一 参数 变 差 了 。 如 我 们 进 
行 反 向 的 描述 ， 原 变 差 的 参数 要 得 到 改善 ， 何 种 参数 变 差 了 ? 结果 有 可 能 不 是 在 前 面 的 改善 




















@ 在 基体 的 解 题 过 程 中 ， 如 不 能 明确 定义 地 出 关键 性 冲突 ， 可 以 先 多 给 几 对 不 同 的 定义 ， 以 获得 更 多 的 原理 解 ， 
并 在 所 得 的 原理 解 中 发 现 与 具体 问题 的 解决 最 为 贴 合 的 解 。 

@ ”对 于 上 述说 法 ,可 能 有 人 会 提出 不 同 的 看 法 :“ 既然 管理 冲突 是 指 希 望 取得 某 些 结果 或 避免 某 些 现象 ， 需 要 做 
一 些 事情 ， 但 不 知 如 何 去 做 ， 你 怎么 还 会 有 方法 呢 ， 你 的 说 法 存在 矛盾 ”- 但 笔者 认为 : 在 管理 矛盾 中 ， 需 要 改善 的 指 
标 〈 问 题 ) 是 清楚 的 ， 而 世界 上 的 所 有 问题 均 应 有 其 解决 的 方法 ， 只 是 尚未 被 发 现 而 以 。 为 了 解决 问题 而 不 是 消极 等 
待 ， 就 必须 定义 可 能 出 现 的 对 立 一 方面 ， 使 冲突 成 为 完整 的 . “万 事 开头 难 "， 一 个 错误 的 想法 也 远 好 于 没有 想法 。 对 
本 论点 的 展开 需要 较 多 的 时 间 ， 也 可 能 需要 更 多 的 认可 ， 这 里 所 述 的 只 是 作为 一 个 提示 ， 提 请 各 位 在 创造 过 程 中 加 以 
注意 ， 给 出 自己 的 答案 。 


过 程 中 确定 的 主要 改善 参数 。 当 上 述 情 况 发 生 ， 我 们 就 可 以 对 问题 进行 另外 的 考虑 了 。 

(6) 确定 冲突 。 

经 过 前 面 的 多 步 工作 ， 了 矛盾 就 可 以 被 最 终 确 定 了 ， 标 准 参 数 也 可 以 被 确定 了 。 

冲突 的 定义 包括 了 了 矛盾 双方 的 确定 ， 也 包含 了 领域 参数 向 标准 参数 转换 的 问题 。 冲 突 
定义 是 TRIZ 应 用 中 最 需 功力 的 环节 ， 也 是 TRIZ 理论 是 否 可 以 发 挥 其 功效 的 关键 。 为 更 
好 地 定义 冲突 ， 不 但 需要 技巧 和 练习 ， 而 且 也 是 一 个 整体 把 握 以 及 预测 目标 能 力 的 体现 。 

3. 原理 解 的 获取 和 利用 

(1) 查 矩 阵 获 发 明 原 理 号 。 根据 确定 的 改善 和 恶化 的 参数 就 可 以 在 矛盾 矩阵 中 获得 所 
给 出 的 原理 解 。 事 实 上 ， 在 矛盾 矩阵 中 获取 原理 解 是 简便 的 ， 难 点 在 于 如 何 运用 。 

(2) 分 析 所 得 的 原理 ， 分 析 其 可 用 性 。 这 是 矛盾 矩阵 应 用 中 最 为 困难 的 一 步 。 在 矩阵 
中 给 出 了 一 些 发 明 原 理 ( 通 用 解 )， 也 给 出 了 一 些 成 功 的 实例 。 如 果实 例 中 正好 包含 了 你 的 
问题 ， 当 然 问题 得 解 。 但 这 种 情况 是 很 少 发 生 的 ， 在 绝 大 多 数 情况 下 需要 你 发 挥 想象 力 ， 
去 寻求 TRIZ 所 给 的 解法 实例 与 你 所 遇 到 的 问题 之 间 的 相互 关系 ， 并 从 中 获得 可 能 的 提 
示 。 这 是 一 个 需要 经 验 和 细心 的 工作 ,依靠 以 往 解决 问题 时 所 获 的 经 验 和 足够 的 敏感 可 以 
使 你 发 现 问题 间 的 相关 性 ; 而 细心 将 使 你 可 以 发 现 哪 粕 是 微小 的 相关 性 ， 而 这 些 发 现 也 会 
给 你 以 提示 。 

(3) 进行 实际 方案 的 转换 或 重新 寻求 原理 解 。 如 根据 分 析 ， 在 TRIZ 所 提供 的 原理 解 
中 发 现 了 可 以 利用 的 原理 后 ， 需 要 做 的 就 是 将 原理 解 转换 为 领域 解 ， 问 题 也 就 得 到 了 解 
决 ; 但 如 果 不 是 如 此 ， 则 需要 开展 再 一 次 的 问题 、 冲 突 定 义 和 相 应 的 后 续 工作 。 创 新 是 一 
项 复杂 的 工作 ， 反 复 在 一 般 情况 下 是 不 可 避免 的 。 


5.4.3 应 用 实例 


对 于 任 一 问题 ,在 确定 冲突 对 的 标准 工程 参数 后 ， 通 常 就 可 以 得 出 问题 的 一 般 性 解决 
原理 。 但 TRIZ 的 矛盾 矩阵 所 给 的 原理 往往 不 止 一 条 2， 这 些 原理 可 能 都 有 用 也 可 能 均 无 
用 。 有 用 与 无 用 的 确定 有 时 是 非常 困难 的 ， 因 为 正如 前 面 所 述 ， 原 理 的 真正 应 用 是 在 将 其 
向 领域 解 变换 之 后 。 创 造 者 必须 在 原理 选 定 后 ， 给 出 如 何 应 用 该 原理 的 判断 ， 给 出 特定 问 
题 的 特定 解 ， 而 这 是 需要 想象 的 。 对 于 复杂 的 问题 ， 一 条 原理 往往 是 不 够 的 ， 在 必要 的 情 
况 下 ， 进 行 另 一 方向 的 思考 ， 以 不 同 的 思路 重新 选择 标准 工程 参数 可 能 给 你 以 更 多 的 提 
示 。 下 面 将 以 几 个 实例 对 解 题 过 程 进 行 说 明 。 

型 | 【 例 S-8〗 为 了 在 较 短 的 距离 内 将 松软 的 物体 提升 到 一 定 的 高 度 ， 需 要 增加 传送 带 的 
倾角 ; 但 由 于 摩擦 力 的 限制 ， 太 大 的 倾角 将 导致 物体 下 滑 而 不 能 被 提升 。 

(1) 冲突 定义 。 

改善 因素 : 减少 了 传送 距离 一 静止 物体 的 长 度 (No4) 。 

恶化 因素 : 传送 的 可 靠 性 下 降 了 -一 可 靠 性 (No27) 。 

(2) 从 矛盾 矩阵 中 获取 原理 解 。 

查 矛 盾 矩 阵 获得 以 下 几 个 通用 解 : No15 动态 特性 ; @No29 气压 与 液压 结构 ; @)No28 












































加 TRIZ 了 矛盾 矩阵 中 给 出 的 原理 解 是 根据 这 些 原理 解 在 专利 中 出 现 的 频 度 而 确定 的 。 对 于 有 用 解 ， 如 频 度 较 小 则 
可 能 没有 出 现在 和 矩阵 中 。 
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(3) 选择 合适 的 原理 解 。 

四 原理 Nol 提示 我 们 可 以 动态 改变 
传送 带 的 性 能 。 似 乎 可 以 采用 。 如 在 皮 
带 中 加 入 制冷 装置 (图 5.9),， 使 物品 并 
结 在 传送 带 上 。 也 就 是 说 传动 带 的 性 能 
在 整个 长 度 上 是 动态 变化 的 。 

@ 原理 No29 提示 可 以 采用 气压 与 
液压 结构 。 做 这 样 的 想象 ， 在 传动 带 的 
背面 增加 附加 的 吸力 ; 用 气压 产生 附加 
推 压力 ， 等 等 。 似 乎 也 能 用 。 

@ 原理 No28 提示 采用 机 械 系 统 替 
代 方 法 。 对 于 该 原理 解 笔者 想 不 出 有 可 
用 之 处 心 因为 不 采用 传输 带 就 是 另外 的 

图 5.9 皮带 输送 机 问题 了 。 不 过 读者 可 以 自己 给 出 思考 下。 

图 5. 10 所 示 为 一 种 自动 印刷 开 槽 机， 其 纸张 的 运送 全 程 都 采用 了 真空 吸附 送 纸 的 

方式 。 








"ld 


图 5.10 全 程 真 空 吸附 送 纸 自 动 印刷 开 模 机 


绒 【 例 5-9】 为 了 提高 坦克 的 抗 打击 能 力 ， 希 望 坦 克 有 更 厚 的 装甲 。 但 太 厚 的 装甲 必然 
增加 坦克 的 重量 ， 影 响 坦克 的 机 动能 

(1) 冲突 定义 。 

改善 因素 :提高 坦克 的 抗 打击 能 力 -强度 (Nol4) 。 

恶化 因素 : 坦克 的 重量 ~ 运动 物体 的 重量 (Nol) 。 

(2) 从 矛盾 矩阵 中 获取 原理 解 。 

查 矛盾 矩阵 获得 以 下 几 个 通用 解 : No01 分 割 原理 ; @No08 重量 补偿 原理 ; @No40 
复合 材料 ; @No15 动态 特性 。 

(3) 选择 合适 的 原理 解 。 

G@ Ne01 提示 可 以 将 装甲 作 必 要 的 分 割 ， 可 行 吗 ? 

@ No08 提示 可 以 采用 重量 补偿 的 方法 ,使 坦克 的 作用 重量 变 小 ， 可 行 吗 ? 


加 ”譬如 说 ， 将 摩擦 力 理解 为 机 械 作用 ， 则 该 原理 就 可 以 有 多 样 的 应 用 了 。 


-====mmmme 发 明 原理 和 矛盾 冲突 第 5 章 | 


@ No40 提示 可 以 采用 复合 材料 制作 坦克 ， 这 已 被 成 功 使 用 。 图 5. 11 所 示 为 复合 装甲 。 

@ No15 提示 可 以 采 动 态 特 性 原理 ,使 坦克 装甲 动态 
化 ， 行 吗 ? 可 能 是 一 个 很 好 的 想法 由。 

在 分 析 了 前 面 两 个 例子 以 后 ， 人 们 可 能 会 产生 这 样 
的 疑问 ， 将 特定 术语 翻译 成 一 般 性 的 标准 工程 参数 是 确 
定 的 吗 ， 难 道 不 能 将 “提高 坦克 的 抗 打击 能 力 ” 翻 译 成 
“提高 系统 的 可 靠 性 ”? 回答 是 肯定 的 :“ 当 然 可 以 进行 不 
同 的 翻译 !” 这 种 不 同 的 翻译 实际 上 就 是 对 问题 不 同 的 理 
解 。 如 将 例 5 - 8 中 被 改善 的 性 能 翻译 成 了 标准 参数 

@ No08: 重量 补偿 原理 ; 

@ No10: 预先 作用 ; 

@ No40: 复合 材料 。 

作为 练习 ， 读 者 可 以 尝试 对 上 述 不 同 的 原理 解 » 给 出 进一步 的 分 析 。 图 5. 12 所 示 为 
坦克 改进 前 后 的 参数 比较 。 












装甲 陶 次 











均 质 钢 装甲 2 








(a) 德国 > 戏 2" 式 重型 坦克 (b) 美国“N6OA1” 坦克 (复合 装甲) 


战斗 全 重 :69.8 吨 .炮塔 前 部 装甲 :185mm 战斗 全 重 :52 吨 ,车 体 正面 :110mm 


图 5.12 坦克 的 改进 


到 | 【 例 5-10】 中 国教 育 中 的 划一 性 被 广 为 诉 病 ， 但 却 难以 根除 。 因 为 不 可 否认 这 种 方 
法 还 是 存在 一 定 的 合理 性 的 。 下 面 尝试 用 矛盾 矩阵 给 出 解决 问题 的 提示 。 

分 析 : 划一 性 教育 的 优点 之 一 是 可 以 比较 容易 地 保证 学 生 达 到 基本 的 教学 要 求 ， 而 缺 
点 则 是 所 培养 的 学 生 缺 乏 特色 。 

1 注 突 涯 义 

(1) 定义 被 改善 和 被 恶化 的 性 能 。 

GD 被 改善 的 性 能 : 能 保证 学 生 达 到 基本 的 教学 要 求 。 

@ 被 恶化 的 性 能 : 培养 的 学 生 缺 乏 特色 。 

(2) 转换 为 标准 参数 


外 ”因为 许多 问题 的 解决 方法 是 不 存在 唯一 性 的 ， 而 且 根 据 前 面 曾经 多 次 提 到 的 事实 : 原理 解 只 是 给 出 了 解 题 的 
方向 和 提示 ， 而 获得 领域 解 是 需要 领域 知识 的 ， 所 以 本 书 在 许多 地 方 都 采用 了 上 述 提示 性 的 表述 方法 。 
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> 创新 的 方法 一 TRIZ 埋 论 概述 cv。 
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@ 假如 将 教学 过 程 视 作 一 完整 的 系统 工作 过 程 ， 我 们 可 以 将 “能 保证 学 生 达 到 基本 
的 教学 要 求 ”理解 为 “教学 的 最 终结 果 较 为 稳定 ”， 为 此 我 们 定义 改善 的 参数 为 : 增强 了 
“结构 的 稳定 性 ”， 参 数 号 为 No13。 

@@ “培养 的 学 生 缺 乏 特色 ”当然 将 使 得 学 生 的 适应 性 变 差 ， 定 义 被 恶化 的 参数 为 : 恶 
化 了 “适应 性 和 多 用 性 ”， 参 数 号 为 No35。 


2. 利用 矛盾 矩阵 获得 原理 解 


冲突 对 


“结构 的 稳定 性 ”(No13)VS“ 适 应 性 和 多 用 性 ”(No35) 


查 矛 盾 和 矩阵 获得 以 下 几 个 通用 解 : No35，No30，No34，No2， 根 据 附 录 1 可 以 发 现 通 
用 解 的 基本 含义 如 下 

1) No35 材料 性 能 转换 : 

@ 改变 物体 的 各 种 物理 状态 ， 在 气态 /液态 /固态 间 变 化 ; 


回 改 
Q 改 
图 改 


变 浓度 或 密度 ; 
变 物体 的 柔 度 ; 


变温 度 ; 


加 其 他 参数 。 


2) No: 


30 柔性 党 体 或 薄膜 。 


CD 用 柔性 这 体 或 薄膜 代替 传统 结构 ; 

@ 使 用 柔性 党 体 或 薄膜 将 物体 与 环境 隔离 。 
3) No34 抛弃 与 修复 。 
@ 当 一 物体 完成 功能 后 无 用 时 ， 可 抛弃 或 修改 ; 
@ 立即 恢复 一 个 物体 趾 所 损耗 的 部 分 。 

4) No2 抽取 。 
GD 抽取 物体 中 关键 部 分 (有 害 或 有 利 ) 


3. 领域 解 确定 


1) 原理 解 1 提示 应 该 进行 物体 材料 性 能 的 转换 。 根 据 这 一 提示 应 该 对 现 有 的 评价 标准 
(代表 了 不 同 的 性 能 参数 ) 进 行 修改 。 

2) 原理 解 2 提示 应 该 采用 柔性 训 体 或 薄膜 。 根据 这 一 提示 应 该 柔 化 (不 是 取消 ) 学 校 和 
社会 之 间 的 隔离 。 使 学 生 处 于 一 种 柔性 的 管理 之 下 。 

3) 原理 解 3 提示 可 以 采用 抛弃 与 修复 的 方式 。 对 学 生 是 不 能 抛弃 的 ,但 可 以 修复 。 根 
据 这 一 提示 应 该 及 时 地 发 现 出 现 的 问题 并 进行 收 进 。 

4) 原理 解 4 提 示 可 以 抽取 物体 中 关键 部 分 (有 害 或 有 利 )。 如 前 所 述 划 一 性 教育 有 优点 
也 有 缺点 ， 一 棍子 打 死 的 方法 是 不 可 取 的 。 根 据 这 一 提示 应 该 抽取 其 中 的 合理 部 分 加 以 发 
b 取 其 中 有 害 部 分 加 以 握 弃 ， 从 而 形成 一 个 新 的 教育 模式 。 


扬 ， 或 者 


对 于 上 述 问 题 也 可 以 定义 不 


同 的 矛盾 ， 得 到 不 同 的 原理 解 这 里 就 不 再 一 一 分 析 了 ， 读 


者 可 以 将 其 作为 练习 。 下 面 将 尝试 这 样 一 个 想法 : 对 上 面 分 析 作 反 向 思考 将 得 到 什么 样 的 





结果 。 这 是 








有 所 说 的 反 向 思考 就 是 


符 改 善 和 恶化 的 性 能 进行 互 换 ?。 


@ 由 于 A->B 不 一 定 能 推 得 ，B>A。 所 以 上 述 的 矛盾 对 不 一 定 成 立 。 这 里 所 说 的 只 是 一 种 思考 方式 。 


(1) 冲突 对 定义 :“ 适 应 性 和 多 用 性 ”(No35)VS“ 结 构 的 稳定 性 ”(Nol3) 。 

(2) 所 得 的 原理 解 : No35，No30，Nol4。 其 中 的 No35，No30 与 上 例 所 得 的 结果 相同 ， 
而 增加 的 新 原理 Nol4( 曲 面 化 ) 的 含义 如 下 。 

GD 不 运用 直线 或 平面 部 件 ， 而 运用 曲线 或 曲面 代替 。 将 平面 变 成 球面 ， 将 立方 体 变 
为 球形 结构 。 

G@ 运用 滚 简 、 球 或 螺旋 结构 。 

@ 利用 离心 力 将 线性 运动 变 成 旋转 运动 。 

对 于 No35、No30 希望 读者 自己 给 出 分 析 ， 下 面 只 谈 一 点 对 Nol4 的 看 法 。 曲 面 化 提示 : 
如 果 进 行 开放 式 的 个 性 化 教育 ， 那 么 它 的 形式 应 该 是 委婉 的 而 不 是 直 白 的 ; 而 向 心力 (这 
里 当然 不 应 该 理解 为 离心 力 ) 则 是 保证 稳定 性 的 重要 手段 0。 

上 述 的 反 向 思考 有 时 会 得 出 一 些 非常 有 趣 的 答案 读者 可 以 自己 设立 一 些 问题 ， 从 正 
反 两 个 方向 设置 矛盾 对 并 给 出 尝试 性 解答 。 

通过 上 述 两 例 可 以 得 出 这 样 一 些 结论 。 

(1) 对 同一 问题 定义 不 同 的 冲突 可 以 得 到 不 同 的 原理 解 ; 为 了 寻 得 更 为 合适 的 原理 
解 ， 应 该 在 解 题 过 程 中 ， 多 分 析 几 对 冲突 ， 作 多 方位 的 思考 。 

(2) 矛盾 矩阵 中 所 给 的 原理 解 并 不 是 都 能 解决 当前 问题 的 ， 而 从 原理 解 转 换 为 领域 解 
需要 更 多 的 想象 ， 在 有 些 情 况 下 相同 的 原理 解 可 以 得 不 出 不 同 的 领域 解 ， 而 不 同 的 原理 解 
也 可 能 得 出 相同 的 领域 解 。 

(3) 适时 地 进行 反 向 思考 ， 即 设置 反问 矛盾 将 使 思路 得 到 有 效 的 扩 
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5.5 物理 冲突 


掏 理 冲突 是 RIZ 研究 的 关键 问题 之 一 相对 于 技术 了 矛盾， 物理 矛盾 是 一 种 更 为 突出 
和 不 易 解决 的 矛盾 4 在 物理 矛盾 中 同时 存在 着 “或 -或 ”和 “与 -与 ”的 关系 。 一 方面 , 物 
理 矛 盾 是 相互 排斥 的 ， 即 同一 参数 应 该 处 于 两 种 相反 的 状态 状态 ,“ 非 A 即 B”; 而 另 一 方 
面 ， 物 理 矛 盾 又 要 求 所 有 相互 排斥 的 双方 能 够 共存 ， 即 矛盾 的 双方 同 存 于 一 个 统一 体 之 
中 。 物 理 矛盾 这 种 本 身 的 冲突 使 人 们 不 得 不 握 弃 惯性 思维 ,从 物理 矛盾 相关 的 各 个 方面 出 
发 进行 多 方面 的 思考 。 物 理 冲 突 的 一 般 描述 如 下 。 
物理 冲突 是 见于 某 一 子 系统 中 的 冲突 ， 其 最 本 质 的 特征 为 : 一 个 子 系统 的 有 害 功能 
的 降低 导致 该 子 系统 中 有 用 功能 的 降低 ; @ 一 个 子 系统 的 有 用 功能 的 加 强 导致 该 子 系统 中 
有 害 功能 的 加 强 。 
上 述 描述 之 所 以 称 为 基本 ,原因 在 于 该 描述 说 明了 物理 矛盾 与 技术 矛盾 最 根本 的 差 
别 : 物理 矛盾 是 单 参数 的 ， 而 技术 矛盾 则 是 双 参 数 的 。 璧 如 说 ,“ 和 希望 树 高 给 人 们 以 萌 凉 ， 
而 又 要 树 低 不 谈 住 太阳 ”就 是 一 个 对 单一 参数 提出 了 双向 要 求 的 问题 。 

根据 不 同 的 着 眼 点 ， 物 理 矛 盾 存 在 下 述 一 些 具体 形式 。 

(1) 产生 了 矛盾 的 参数 是 通用 的 工程 参数 ， 但 不 同 的 设计 需求 对 它 提 出 了 不 同 的 要 求 。 
如 对 于 建筑 物 ， 和 希望 墙 体 具有 更 大 的 强度 而 希望 它 具有 更 大 的 厚度 ; 但 从 建造 速度 和 对 地 

































































加 ”这 里 所 涉及 的 只 是 想法 而 以 ， 不 代表 该 想法 的 正确 性 和 有 效 性 。 
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ee 
面 的 压力 而 言 又 不 希望 墙 太 厚 。 

(2) 产生 矛盾 的 参数 是 通用 的 工程 参数 ， 但 不 同 的 工 况 条 件 对 它 提 出 了 不 同 的 要 求 。 
要 温度 达到 100C ， 又 要 求 它 达 到 200C ;一 个 工件 应 该 是 直 的 ， 又 应 该 是 弯 的 。 

(3) 产生 矛盾 的 参数 不 是 通用 的 工程 参数 ,不同 的 工 况 条 件 对 它 有 不 同 的 要 求 。 如 冰 
箱 门 应 该 是 开 的 ， 但 又 不 应 该 是 开 的 等 。 

由 于 物理 冲突 是 发 生 在 一 个 参数 的 两 个 方向 的 ,为 了 便于 判断 和 应 用 ， 表 5 -4 对 常 
见 的 物理 冲突 进行 了 分 类 ， 即 分 为 ， 几 何 类 、 材 料 和 能 量 类 、 功 能 类 三 大 类 ， 并 给 出 了 一 
些 具体 实例 。 














一 





表 5-4 常见 的 物理 矛盾 
































几何 类 材料 和 能 量 类 功能 类 

长 与 短 多 于 少 喷射 与 堵塞 
对 称 与 非 对 称 密度 大 与 小 推 与 拉 
平行 与 交叉 导热 率 高 与 低 冷 与 热 
厚 与 薄 温度 高 与 低 ，™ 快 与 慢 

圆 与 非 贺 时 间 长 与 短 运动 与 静止 
锋利 与 钝 粘度 高 与 低 强 与 弱 
窦 与 宽 功率 大 与 小 软 与 硬 

水 平 与 垂直 摩擦 系数 大 与 小 成 本 高 与 低 





解决 物理 冲突 的 主要 方法 是 采用 各 种 分 离 原理 。 分 别 为 空间 分 离 原 理 、 时 间 分 离 原 
理 、 基 于 条 件 的 分 离 原理 和 总 体 与 部 分 的 分 离 原 理 。 其 中 ， 空 间 分 离 原 理 和 时 间 分 离 原 理 
是 在 解决 物理 冲突 时 应 该 首先 考虑 的 分 离 原理 。 


5.5.1 空间 分 离 原理 


所 谓 空间 分 离 原理 就 是 将 冲突 双方 分 隔 在 不 同 的 空间 内 进行 处 理 ， 以 降低 问题 的 
难度 。 

当 关 键 子 系统 的 冲突 双方 在 空间 可 以 被 分 隔 ， 即 能 够 保证 在 某 一 空间 中 只 出 现 一 方 ， 
那么 空间 分 离 原 理 就 是 可 行 的 。 其 具体 做 法 是 让 物体 在 一 空间 内 表现 为 一 种 特性 ， 而 在 另 
一 空间 内 物体 表现 为 另 一 种 特性 ， 即 实现 空间 上 的 分 离 。 

以 前 面 提 到 的 双休日 去 景区 的 车 辆 往往 造成 道路 的 堵塞 的 问题 为 例 ， 这 样 来 定义 冲 
突 ; 为 了 出 行 方便 , 需要 更 多 的 车 辆 , 但 太 多 的 车 辆 造成 的 道路 堵塞 又 使 得 出 行 更 为 不 
便 。 物 理 矛盾 是 : 希望 车 辆 多 ， 又 希望 车 辆 少 。 

对 于 这 一 问题 ， 现 在 有 许多 城市 采用 了 换 乘 点 的 措施 。 这 是 一 个 典型 的 、 利 用 空间 分 
离 原理 解决 冲突 的 例子 。 管 理 者 设计 了 两 个 空间 : 景区 和 换 乘 点 。 去 景区 的 车 辆 和 游客 在 
空间 上 实现 了 分 离 。 
左 [ 例 5-11】 对 于 视力 不 佳 的 人 ， 应 该 戴 眼 镜 。 现 在 出 现 了 这 样 的 情况 : 本 来 有 近视 
的 人 ， 在 老年 时 又 有 了 老 花 眼 ， 如 何 解决 ? 同样 的 问题 也 存在 于 本 来 不 近视 的 人 。 

解决 方法 : 可 以 用 两 副 眼 镜 ， 看 近 的 时 候 用 近视 眼镜 ， 看 远 的 时 候 用 远视 眼镜 。 上 述 
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方法 是 时 间 分 离 ? 不 能 认可 ， 因 为 增加 了 新 的 子 系统 ,矛盾 已 不 在 同一 子 系统 。 所 以 这 种 
添加 了 新 系统 的 方法 ， 很 难 将 其 归于 创新 ， 只 能 是 问题 的 解决 ， 而 这 种 解决 方法 肯定 是 一 
种 调和 的 方法 ， 是 缺乏 创新 意识 的 。 既 然 如 此 ， 如 何 给 出 更 好 的 解决 方法 ? 

这 显然 是 一 个 物理 矛盾 ， 需 要 能 有 助 于 看 近 ， 又 希望 有 助 于 看 远 。 近 与 远 ， 一 对 物理 
参数 上 的 矛盾 。 现 在 的 解决 方法 是 所 有 人 都 知道 的 方法 ， 即 采用 空间 分 离 的 方法 : 将 眼镜 
分 成 两 部 分 。 当 人 看 远 时 ,眼睛 向 上 ， 上 部 镜片 用 于 人 的 远视 需求 ; 当 人 看 近 ， 眼 睛 向 
下 ， 眼 镜 的 下 部 用 于 人 的 近视 需求 。 

【思考 】 现在 还 有 更 多 的 新 型 眼镜 ， 读 者 可 以 自己 去 发 现 其 中 的 原理 。 

一 【 例 5-12】 在 链条 与 链 轮 发 明之 前 ， 自 行车 
的 脚 器 是 直接 与 车 轮 相 连 的 。 图 5. 13 所 示 为 古老 
的 自行 车 。 作 为 常识 ， 自 行车 的 行进 速度 等 于 车 轮 
周 长 和 转速 的 乘积 。 在 那个 时 候 ， 人 们 在 骑 自行 车 
时 碰 到 了 两 个 物理 冲突 。 

(1) 为 了 高 速 行走 需要 一 个 直径 大 的 车 轮 ， 但 
这 就 需要 骑 行者 坐 在 较 高 的 位 置 以 便 距 车 ; 但 为 了 
乘坐 舒适 ， 人 们 需要 一 个 小 的 车 轮 。 车 轮 既 要 大 又 | 
要 小 ， 就 形成 了 物理 冲突 。 

(2) 骑 车 人 既 要 快 足 脚 足以 提高 速度 又 要 慢 
足以 感觉 舒适 。 足 车 的 快 与 慢 是 另 一 企 牺 理 矛盾 。 
为 了 解决 上 述 两 对 物理 冲突 Ww 人们 引入 了 链条 和 不 同 的 宇 /从 动 轮 的 链 轮 齿 数 。 

(1) 链条 传动 实现 了 运动 输入 与 运动 输出 间 的 空间 分 离 : 动力 输入 二 人 踊 脚 足 ; 运动 
输出 二 后 轮转 动 。 

(2) 实现 了 输入 转 遂 [人 跟 脚 足 ) 和 输出 转速 (后 轮 ) 之 间 的 分 离 。 骑 车 人 足 动 大 链 轮 ， 
链条 在 空间 上 将 犬 链 轮 的 运动 传递 给 小 链 轮 ， 小 链 轮 驱动 自行 车 后 轮 旋转 ;其 次 ， 大 链 轮 
直径 大 于 小 链 轮 ， 虽 然 大 链 轮 以 较 慢 的 速度 旋转 ， 小 链 轮 仍 能 以 较 快 的 速度 旋转 。 因 此 ， 
骑 车 人 可 以 较 慢 的 速度 驱动 脚 距 ,而 自行 车 车 轮 的 直径 也 可 较 小 。 

(3) 由 于 上 述 分 离 的 实现 ， 变 速 车 的 多 级 变速 也 成 为 可 能 。 这 就 是 系统 向 动态 化 进化 
的 一 种 实例 。 

分 离 不 但 使 得 物理 矛盾 被 顺利 地 解决 ， 而 分 离 也 带 来 了 新 的 可 变性 。 

副 [ 例 5-13】 轮船 从 船坞 下 水 时 需 用 经 过 一 段 水 下 通道 。 在 下 水 时 轮船 通常 是 放 在 
运输 车 上 由 运输 车 送 入 水 中 。 由 于 海水 的 腐蚀 性 较 高 ， 希 望 运 输 车 的 车 轮 轮 轴 不 与 
海水 接触 ， 但 为 了 将 轮船 送 入 水 中 ,运输 车 的 车 轮 必 须 在 水 以 下 。 如 何 解决 这 一 
问题 。 

解 : 将 运输 车 的 保护 盖 做 成 5 面 封闭 的 ， 仅 底面 是 效 开 的 ， 当 运输 车 处 在 水 中 时 ， 利 

空 室 效 应 (原理 等 同 于 : 将 一 个 杯子 重 直 放 入 水 中 ， 水 不 会 进入 杯子 ) 保 证 了 在 水 下 时 车 
轮 轮轴 不 与 海水 接触 。 


5.5.2 时 间 分 离 原理 
所 谓 时 间 分 离 原 理 就 是 将 冲突 双方 分 隔 在 不 同 的 时 间 内 进行 处 理 ， 以 降低 问题 的 难度 。 





图 5.13 古老 的 自行 车 
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当 关 键 子 系统 的 冲突 双方 在 时 间 上 可 以 被 分 隔 ， 保 证 在 某 一 时 间 只 出 现 一 方 时 ， 那 么 
时 间 分 离 原 理 就 是 可 行 的 。 即 可 以 让 物体 在 一 时 间 段 内 现 为 一 种 特性 ， 而 在 另 一 时 间 段 内 
物体 表现 为 另 一 种 特性 ， 从 而 实现 对 特性 相反 需求 的 时 间 分 离 。 

在 应 用 时 间 分 离 原理 时 ， 首 先 要 回答 如 下 问题 : 冲突 的 需求 在 整个 时 间 段 中 ， 是 否 都 

沿 着 某 个 方向 变化 ? 如 在 时 间 段 的 某 一 处 ， 冲 突 的 某 一 方 可 以 不 按 一 个 方向 变化 则 可 以 利 
用 时 间 分 离 原 理 。 同 样 以 前 面 所 到 的 双休日 去 景区 的 车 辆 往往 造成 道路 的 堵塞 的 问题 为 
例 。 有 许多 地 方 是 采用 时 间 分 离 方 法 的 ， 
最 有 效 和 常用 的 时 间 分 离 方法 是 采用 单 / 
双 号 通行 。 
说 [ 例 5-14】 在 搬运 自行 车 时 人 们 和希 
望 自行 车 的 尺寸 紧凑 以 便于 携带 ， 但 在 骑 
行 时 ， 太 小 的 自行 车 是 不 合适 的 。 希 望 自 
行车 既 便 于 携带 4 小 ) 又 便于 骑 行 (不 太 小 ) 
的 特点 心 这 又 是 一 个 物理 矛盾 。 

解 ; 将 自行 车 做 成 折合 式 的 (图 5.14)， 

以 保证 自行 车 在 行走 时 体积 较 大 ,而 在 停 
图 5.14 折叠 自行 车 放 和 携带 时 因 折 党 而 使 体积 变 小 。 

天 【[ 例 5-15】 建筑 的 地 基 距 3 米 地 面 丹 下 ;为 矩形 孔 地 基 。 地 基 的 功能 是 支撑 一 重 达 

几 吨 的 装备 。 但 现在 的 问题 : 很 难 找到 将 装备 吊 起 并 放 闪 和 孔 中 的 起 重 机 ， 但 在 地 面 上 水 平 

移动 重 装备 的 工具 还 是 可 以 获得 的 。 如 何 解 决 这 一 问题 ? 

矛盾 的 描述 如 下 : 孔 应 当 是 空 的 ， 以 便 用 于 容纳 地 基 支 撑 的 重 装备 ; 孔 还 应 当 是 实心 
的 ， 以 便 能 使 装备 移 到 孔 上 ， 而 不 会 掉 进 孔 里 粹 坏 装 备 。 

用 空间 分 离 描述 这 俱 问 题 应 该 是 这 样 的 3 一 个 地 方 的 孔 是 实心 的 ， 以 便 地 基 可 以 支撑 
设备 ; 而 另 一 个 地 方 的 孔 是 空心 的 ， 以 使 装备 可 以 放 入 孔 中 。 

用 时 间 分 离 原理 描述 该 问题 应 该 是 这 样 的 : 在 某 一 段 时 间 里 ， 孔 是 实心 的 ， 以 便装 备 
可 以 放 在 地 基 上 ; 而 另 一 段 时间 里 ， 孔 是 空心 的 ， 以 使 装备 可 以 放 入 孔 中 。 

在 这 里 可 以 运用 时 间 分 离 原理 ， 因 为 将 设备 移动 到 孔 上 与 放 入 孔 里 可 以 不 是 同时 发 生 
的 。 现 分 析 如 下 。 

分 析 : 当 将 设备 移动 到 孔 上 时 ， 孔 里 必须 塞 有 一 个 物体 ; 而 当 将 设备 放 入 孔 里 时 ， 该 
物体 将 会 消失 ， 或 者 逐渐 地 消失 。 所 以 这 一 物质 应 该 有 这 样 的 特点 : 当 出 现时 有 足够 强 
度 ， 消 失 时 应 逐渐 变 软 。 这 样 的 物质 有 许多 ， 可 以 是 任何 能 够 方便 地 在 固态 和 液态 或 气态 
之 间 变 化 的 固体， 如 : 固态 氮 、 固 体 甲醇 、 干 冰 ( 固 态 COZ) 、 冰 、 或 者 它们 的 混合 物 。 干 
冰 几 乎 将 在 任何 环境 下 都 可 以 容易 地 固态 变 成 气态 ， 但 干冰 太 昂 贵 ， 而 且 相 变 时 间 也 太 
长 。 普 通 的 冰 ( 即 冰 块 ) 可 较 好 地 满足 这 一 要 求 。 普 通 的 水 在 其 固态 形式 时 可 以 承受 重 设 
备 ， 而 溶化 时 将 逐步 变 软 ， 从 而 自动 地 将 装备 放 入 孔 里 (可 能 要 在 上 面 做 侧 向 调整 )。 如 有 
时 间 要 求 ， 在 溶解 过 程 还 可 通过 外 部 加 热 而 加 束 。 

上 述 解决 方法 ,在 著名 的 永乐 大 钟 (图 5.15) 的 安放 中 已 经 被 使 用 ， 中 国 古代 聪明 的 工 
匠 们 采用 了 先 安 钟 后 建 砍 的 方法 。 他 们 在 安放 大 钟 的 地 方 造 了 一 个 土 坡 ， 先 将 钟 放 在 了 上 
而 ， 而 当 造 好 大 殿 挂 好 钟 后 ， 才 撤 走 了 土 墩 。 
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5.5.3 基于 条 件 的 分 离 


所 谓 基于 条 件 的 分 离 原理 就 是 通过 设置 不 同 的 条 件 使 
冲突 双方 实现 分 离 ， 以 降低 解决 问题 的 难度 。 

如 果 关 键 子 系统 冲突 双方 在 某 一 条 件 下 只 出 现 一 方 

时 ， 即 物质 在 某 种 特定 的 条 件 下 表现 为 一 种 特性 ， 在 另 一 
种 条 件 下 表现 为 男 一 种 特性 ， 则 基于 条 件 的 分 离 原理 是 可 
以 被 应 用 的 。 在 使 用 条 件 分 离 原 理 时 ， 首 先 要 回答 如 下 问 
题 ， 冲突 的 需求 在 所 有 条 件 下 ， 是 否 都 沿 着 同一 方向 变 
化 ， 如 回答 是 否定 的 就 可 以 利用 条 件 分 离 原 理 。 
诺 【 例 5-16】 还 是 用 前 面 曾经 提 到 过 的 眼镜 的 问题 。 
人 在 强 光 下 希望 眼镜 具有 一 定 的 遮光 作用 (太阳 镜 ) ， 但 在 
较 暗 的 情况 下 又 需要 它 是 完全 透 光 的 。 这 当然 是 一 个 物理 
矛盾 ， 而 变色 镜 很 好 地 解决 了 这 一 问题 : 在 不 同 的 条 位 
下 ， 表 现 出 不 同 的 透 光 率 (这 种 透 光 率 是 动态 的 ， 是 可 以 按 光 强 动态 变化 的 ， 这 就 是 动态 
原理 的 应 用 ) 。 

图 5. 16 给 出 了 几 种 眼镜 的 图 例 ， 如 果 读 者 注意 观察 ， 肯定 可 以 发 现 更 多 有 新 意 的 、 
体现 了 某 种 发 明 原理 的 眼镜 。 对 此 作为 练习 留 给 读者 自己 完成 。 


(a) 变色 镜 (b) 疫 体 可 调集 眼 镜 (5) 眼镜 夹 片 
图 5.16 几 种 眼镜 图 例 


副 【 例 5-17】〗 在 寒冷 的 冬天 ， 在 给 水 管 路 中 的 水 容易 结 冰 。 由 于 水 在 结 冰 时 将 出 现 体 
积 增加 ， 由 可 能 产生 管 路 被 冻 裂 问题 。 如 何 解决 这 一 问题 ? 

上 述 问题 可 以 定义 为 一 个 物理 矛盾 : 为 了 保证 管道 能 对 水 有 需要 的 约束 力 ， 管 道 应 该 
具有 一 定 的 刚度 ， 而 为 了 适应 水 在 结 冰 后 产生 的 体积 膨胀 ， 管 道 又 需要 没有 刚度 。 综 合 考 
虑 上 述 因素 ， 采 用 弹 塑 性 好 的 材料 制造 的 管 路 就 可 解决 该 问题 。 

本 例 利用 的 条 件 是 ， 用 弹 塑 性 好 的 材料 可 以 根据 不 同 的 条 件 自动 变化 直径 ， 即 直径 不 

是 唯一 的 。 
[人事 【[ 例 5-18】 水 在 相对 速度 较 高 时 ， 是 硬 物质 ; 而 在 相对 速度 较 低 时 ， 就 是 软 物质 。 
考虑 水 与 跳水 运动 员 所 组 成 的 系统 中 ， 水 既 应 该 是 硬 物质 ， 以 支持 跳水 运动 员 不 至 于 与 池 
底 相 碰 ; 它 又 应 该 是 软 物质 ， 以 避免 运动 员 承 受 太 大 的 冲击 力 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 可 以 
在 游泳 池 的 水 中 打 入 气泡 ， 让 水 变 得 更 “柔软 ”一 

本 例 利 用 的 条 件 是 : 水 并 不 一 定 就 是 硬 物质 ， 添 加 气泡 就 可 变 软 。 而 对 本 例 的 应 用 作 
反 向 思考 则 是 柔软 的 水 可 以 是 硬 物质 ,由 Norman Franz 博士 发 明 的 水 切割 (图 5.17)， 又 
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图 5.15 永乐 大 钟 
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| 就 是 一 种 利用 高 压 水 流 切割 的 机 器 。 它 可 以 在 电脑 的 控制 下 任意 雕琢 工件 ， 
受 材料 质地 影响 小 ， 具 有 成 本 低 ， 易 操作 ， 良 品 率 高 等 众多 优点 。 





图 5.17 水 切割 机 
型 | 【 例 S- 19】 在 举世 闻名 的 都 江 堰 水利 工程 的 内 人 金刚 堤 和 高 堆 之 间 修 有 飞 沙 卉 (图 5. 18) 
在 飞 沙 卉 前 面 有 一 道 转弯 。 少 水 期 间 ， 水 流 缓慢 岂 江 水 中 泥 沙 少 ， 飞 沙 堰 只 起 导 流 作用 ; 而 
在 洪水 期 间 ， 当 水 经 过 飞 沙 卉 前 面 的 转弯 时 将 自动 产生 旋涡 ， 利 用 旋涡 产生 的 离心 力 ， 将 部 
分 的 泥 沙 分 离 出 来 ， 并 允许 洪水 流入 处 江 、 





图 5.18 都 江 堰 飞 沙 堰 
的 条 件 是 : 水 以 不 同 流速 通过 弯 道 时 将 产生 不 同 的 效应 。 
到 | [ 例 5-20】 为 减少 振动 ， 在 汽车 悬挂 装置 设 有 阻尼 器 图 5. 19。 
硬 ) 也 不 希望 阻尼 太 小 ( 太 软 )， 
利用 调节 磁场 强度 调节 阻尼 器 中 磁 流 变 流体 的 阻尼 。 





本 例 利 














不 希望 阻尼 太 大 ( 太 
这 是 一 个 物理 矛盾 。 现 高 档 车 中 通常 采用 主动 悬挂 系统 ， 





图 5.19 汽车 悬挂 系统 
本 例 利 用 的 条 件 是 : 磁 流 变 流体 的 粘度 可 随 磁场 强度 而 变 。 
5.5.4 总 体 与 部 分 的 分 离 


所 谓 总 体 与 部 分 的 分 离 原 理 是 将 冲突 双方 在 不 同 的 层次 分 离 ， 以 降低 解决 问题 的 难度 。 
当 冲 突 双 方 在 关键 子 系统 层次 中 只 出 

现 一 方 ， 而 该 方 在 子 系统 、 系 统 或 超 系统 
层次 内 不 出 现时 ,总体 与 部 分 的 分 离 是 可 
能 的 。 
[到 【[ 例 5-21】 自行 车 链条 需要 和 柔性 以 保证 
它 可 以 顺利 地 绕 于 链 轮 之 上 (图 5.20)， 它 又 
应 该 是 刚性 的 ， 以 使 它 可 以 传递 更 大 的 力 并 
能 保证 平均 传动 比 有 是 定 值 。 

解决 方法 : 将 链条 做 成 各 节 可 以 相对 运 
动 的 组 合体 ， 使 得 链条 在 微观 层面 ( 单 节 ) 上 
是 刚性 的 ， 而 在 宏观 ( 整 要 链条 ) 上 却 是 柔性 | 
的 。 同 时 满足 了 两 者 的 要 求 。 图 5.20 自行 车 链条 传动 
一 【 例 5-22】 自动 装配 生产 线 与 零 部 件 供应 的 批量 之 间 存 在 冲突 。 自 动 生产 线 要 求 堆 
部 件 连续 供应 ， 但 零 部 件 从 自身 的 加 工 车 间或 供应 商 到 装配 车 间 时 要 求 批量 运输 。 

解决 方法 : 采用 专用 转换 装置 接受 批量 零 部 件 ， 然 后 连续 地 将 零 部 件 输送 给 自动 装配 
生产 线 。 

















5.6 技术 矛盾 与 物理 矛盾 的 关系 


技术 矛盾 虽然 是 两 种 完全 不 同 的 矛盾 ， 但 却 存在 着 许多 的 联系 。 
5.6.1 技术 矛盾 向 物理 矛盾 的 转换 
技术 矛盾 和 物理 矛盾 是 可 以 相互 转换 的 。 许 多 技术 矛盾 在 经 过 分 解 和 细 化 后 最 终 都 可 
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A eT -cn--- 
以 转化 为 物理 矛盾 ,然后 用 4 个 分 离 原理 来 解决 问题 。 下 面 用 几 个 例子 说 明 这 种 转换 方法 
的 可 能 性 。 

典 【 例 5-23】 要 设计 一 个 杯子 ， 使 得 该 杯子 可 以 携带 方便 又 有 较 大 的 盛 水 量 。 

技术 矛盾 的 定义 应 该 是 简单 的 : 增加 了 容器 的 存储 空间 使 得 携带 的 便利 性 变 差 了 。 

1. 定义 一 

改善 的 参数 :运动 物体 的 体积 (No7)。 这 里 将 参数 定义 为 运动 的 ， 其 主要 原因 是 因为 
只 有 在 杯子 运动 时 才 更 有 可 能 出 现 对 体积 的 要 求 。 

恶化 的 参数 : 适应 性 或 多 用 性 (No35) 

人 们 可 以 由 些 查 出 两 个 原理 解 ， 动 态 性 (No15)， 液压 或 气压 系统 (No29)。 

2. 定义 二 

当然 我 们 也 可 以 作 反 向 的 思考 

改善 的 参数 : 适应 性 和 通用 性 (No35)。 

恶化 的 参数 : 运动 物体 的 体积 (No7)。 

人 们 可 以 由 些 查 出 两 个 原理 解 ， 动态 性 (No15 汽 套 数 变 化 (No35) 液 压 或 气压 系统 
(No29) 。 

注 : 在 笔者 的 印象 中 ， 已 存在 根据 上 述 岂 种 原理 给 出 的 专利 了 。 
显然 ， 上述 技术 矛盾 很 容易 被 转换 为 物 

理 矛 盾 : @ 为 了 携带 方便 ,需要 杯子 有 较 小 

的 体积 ;_@ 为 了 有 更 大 的 容积 ,希望 杯子 有 

较 大 的 体积 。 

既 需 要 杯子 具有 大 的 体积 ， 又 需要 它 具 

有 小 的 体积 ， 这 就 是 物理 矛盾 。 可 以 采用 时 

间 分 离 原理 解决 这 一 问题 : 如 携带 时 是 小 体 

积 的 ， 拿 出 时 可 以 拉 大 ， 也 可 以 采用 条 件 分 

离 原 理解 决 这 一 问题 ， 如 无 水 是 小 体积 的 











国生 人 成 水 时 自动 变 大 。 图 5. 21 所 示 为 伸缩 杯 。 
左 【 例 5-24】 下 面 给 出 几 个 技术 矛盾 和 物理 矛盾 之 间 转 换 的 例子 。 
1. 车 辆 和 道路 


(1) 技术 矛盾 : 车 辆 增加 提供 了 行车 便利 ， 但 加 重 了 道路 拥堵 。 
(2) 物理 矛盾 : 希望 车 辆 增加 以 提供 行车 便利 ， 但 车 辆 太 多 道路 发 生 拥 增 。 


2. 手提 电脑 的 屏幕 


(1) 技术 矛盾 : 屏幕 大 使 得 观看 方便 ， 但 使 携带 不 便 。 

(2) 物理 矛盾 : 希望 屏幕 大 使 得 观看 方便 ， 但 又 不 希望 屏幕 大 使 得 携带 不 便 。 

这 样 的 例子 可 以 举 出 很 多 ， 因 为 目的 只 是 为 了 说 明 技术 矛盾 向 物理 矛盾 转换 的 可 能 
性 ， 所 以 就 不 再 多 述 了 。 由 于 在 一 般 情 况 下 ， 物理 矛盾 更 能 够 反映 事物 的 本 质 ， 而 且 两 者 
的 解决 方法 都 是 采用 发 明 原 理 ， 所 以 很 少将 物理 矛盾 转换 为 技术 矛盾 。 
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5. 6.2 分离 原理 与 创新 原理 的 对 应 
物理 矛盾 的 具体 解决 所 依据 的 还 是 TRIZ 的 40 条 发 明 原 理 , 表 5 -5 给 出 了 物理 冲突 

















的 分 离 原理 和 40 条 创新 原理 之 间 的 对 应 关系 。 
表 5-5 物理 冲突 的 分 离 原理 与 40 个 创新 原理 的 对 应 关系 
分 离 原理 发 明 原 理 号 
空间 分 离 1 .os 
时 间 分 离 9 0 WM ls IW 188 0 0% Ns 六 沪 
物理 矛盾 
条 件 分 离 5 
整体 与 部 分 分 离 12、28、31、32、35、36、38、39、40 








从 表 5- 5 中 可 以 看 出 ， 同 一 条 发 明 原 理 可 以 出 现在 不 同 的 分 离 原理 中 。 下 面 将 对 有 
关 发 明 原理 在 分 离 原理 中 的 应 用 作 一 提示 性 的 说 明 。 


1. 空间 分 离 原 理 对 应 的 发 明 原理 


与 空间 分 离 相对 应 的 发 明 原 理 包 括 分 割 ; 抽取 、 局 部 性 能 、 不 对 称 性 、 髋 套 、 反 向 思 
维 、 多 维 性 、 中 介 物 、 复 制 、 柔 性 外 壳 或 薄膜 。 

(1) 分 割 。 该 原理 提示 可 以 将 物体 分 成 不 同 的 部 分 以 实现 空间 分 离 ， 如 多 格 的 快餐 盒 
可 以 实现 对 于 菜 看 同时 需要 干 / 湿 的 要 求 。 

(2) 抽取 。 可 以 抽取 系统 的 部 分 性 质 并 将 其 体现 在 不 同 的 空间 。 如 为 了 减少 空调 机 噪 
声 ， 发 明了 分 体 空调 (抽取 了 嗓 声 ) 。 

(3) 局 部 性 能 。 可 以 在 同一 物体 的 不 同 部 分 体现 不 同 的 性 能 。 

(4) 不 对 称 性 祥 可 以 用 同一 物体 不 同 部 分 的 不 同形 状 实现 功能 分 离 。 

(5) 秀 套 。 可 以 通过 嵌 套 使 两 相反 功能 分 离 。 

(6) 反 向 。 可 以 改变 物体 在 空间 布置 的 相对 位 置 实现 分 离 。 

(7) 多 维 性 。 可 以 增加 维 数 以 在 不 同 维 数 上 实现 分 离 。 

(8) 中 介 物 。 可 以 利用 中 介 物 而 使 两 物 不 发 生 直接 接触 。 

(9) 复制 。 可 以 通过 复制 将 功能 所 需 的 工作 移 至 不 同 空间 完成 。 如 要 对 加 工 过 程 中 的 
调整 量 进行 确定 。 但 又 不 能 同时 实现 ， 可 以 将 加 工 信 息 传 输 (复制 ) 至 另 一 空间 ， 经 处 理 后 
再 加 以 应 

(10) 柔性 外 壳 或 薄膜 。 可 以 在 两 物体 间 引 入 柔性 外 壳 或 薄膜 实现 物质 的 空间 分 离 。 

2. 时 间 分 离 原理 对 应 的 发 明 原 理 


与 时 间 分 离 原理 相对 应 的 发 明 原理 包括 预 加 反作用 、 巴 操作、 预先 防 范 、 动 态 化 、 未 
达 或 超过 作用 、 机 械 振 动 、 周 期 性 动作 、 连 续 性 工作 、 快 速 动作 、 气 压 或 液压 结构 、 抛 弃 
与 恢复 、 热 膨胀 。 

(1) 预 加 反作用 、 预 先 作 用 、 预 先 防范 。 可 以 将 部 分 工作 预先 安排 。 

(2) 动态 化 。 可 以 使 物体 在 不 同时 间 具 有 不 同 的 特性 。 

(3) 未 达成 超过 作用 。 功 能 的 实现 可 以 分 步 完 成 。 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概述 wemsmes== 














(4) 机 械 振动 、 周 期 性 动作 、 连 续 性 工作 、 快 速 动作 。 可 以 通过 合理 的 作用 时 间 安 排 
实现 时 间 分 离 。 

(5) 气动 或 液压 结构 。 可 以 利用 气动 或 液压 结构 的 易 控 性 实现 功能 切换 。 

(6) 抛弃 与 恢复 。 可 以 规定 功能 块 的 作用 期 (有 效 期 ) 以 实现 时 间 分 离 。 

(7) 热膨胀 。 可 以 使 物体 在 不 同 的 时 间 具 有 不 同 的 尺度 。 

3. 条 件 分 离 原理 对 应 的 发 明 原理 


与 条 件 分 离 相 对 应 的 发 明 原 理 包 括 分 割 、 组 合 、 多 用 性 、 府 套 、 重 量 补偿 、 反 向 、 上 
面 化 、 变 害 为 利 、 反 馈 、 自 服务 、 廉 价 替 代 品 、 同 质 性 、 物 理 或 化 学 参数 改变 。 

(1) 分 割 。 根 据 条 件 进行 功能 分 割 。 

(2) 组 合 。 根 据 条 件 进行 功能 组 合 。 

(3) 多 用 性 。 在 不 同 的 条 件 下 给 出 不 同 的 功能 。 

(4) 肯 套 。 通 过 衣 套 给 出 不 同 的 条 件 。 

(5) 重量 补偿 。 根据 不 同 的 条 件 选择 是 否 重量 补偿 。 

(6) 反 向 思维 。 颠倒 结果 与 原因 作 反 向 思考 ， 以 实现 条 件 分 离 。 

(7) 曲面 化 。 可 以 利用 不 同 条 件 时 曲面 所 起 的 不 同 作用 。 

(8) 变 害 为 利 。 同一 物质 在 不 同 条 件 下 可 以 是 有 害 的 也 可 能 是 有 利 的 。 

(9) 自 服务 、 反 馈 。 可 以 设计 系统 使 其 自动 地 根据 条 件 作 出 自 适 应 服务 。 也 可 以 根据 
信息 反馈 加 以 功能 修正 。 

(10) 低 成 本 替代 。 根 据 不 同 的 使 用 条 件 选择 不 同 的 物质 。 

(11) 同 质 性 。 根据 使 用 条 和 件 选择 同 质 性 材料 。 

(12) 物理 或 化 学 参数 改变 。 根 据 不 同 的 条 件 采用 不 同 的 物 、 化 参数 。 

4. 整体 与 部 分 分 离 原理 对 应 的 发 明 原理 


整体 与 部 分 分 离 相对 应 的 发 明 原理 包括 等 势 、 机 械 系统 蔡 代 、 多 孔 材 料 、 改 变 颜色 、 
物理 或 化 学 参数 改变 、 强 氧化 剂 、 惰 性 或 真空 环境 、 复 合 材料 。 

(1) 等 势 性 。 可 以 在 系统 的 局 部 利用 等 势 性 。 

(2) 机 械 系统 替代 。 可 以 将 部 分 功能 改 由 非 机 械 方式 实现 。 

(3) 改变 颜色 。 可 以 用 不 同 的 颜色 加 以 区 分 。 

(4) 物理 或 化 学 参数 改变 。 可 以 通过 局 部 参数 改变 实现 分 离 。 

(5) 强 氧化 剂 、 惰 性 或 真空 环境 。 利 用 部 分 环境 与 总 体 环境 的 不 一 致 性 。 

(6) 多 孔 材料 、 复 合 材料 。 利 用 材料 的 部 分 性 能 与 总 体 性 能 的 不 一 致 性 。 
























































1. 什么 是 技术 矛盾 ? 什么 是 物理 了 矛盾? TRIZ 的 矛盾 矩阵 解决 的 是 什么 类 型 的 矛盾 ? 
分 离 原理 解决 的 是 什么 类 型 的 矛盾 ? 

2. 技术 矛盾 和 物理 矛盾 两 者 之 间 是 否 可 以 相互 转换 ?如何 转 换 ? 举 一 个 例子 加 以 
说 明 。 

3. 寻找 日 常生 活 中 存在 的 一 个 问题 ， 分 别 进 行 技术 矛盾 和 物理 矛盾 的 定义 ， 在 获得 
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原理 的 基础 上 ， 给 出 具体 的 解决 方法 。 

4 有 人 想 在 自己 的 房间 内 跑 1500 米 ， 但 绕 着 房间 跑 太 没意思 了 ， 有 什么 解决 方法 ? 
请 给 出 详细 的 分 析 过 程 。 

5. 表述 “整体 和 局 部 分 离 原 理 ”的 含义 ， 然 后 给 出 一 个 该 原理 的 具体 应 用 实例 。 

6. 表述 “条 件 分 离 原 理 ” 的 含义 ， 然 后 给 出 一 个 该 原理 的 具体 应 用 实例 。 

7. 分 别 根据 下 面 所 列 的 物理 矛盾 : @”“ 既 要 求 重 ， 又 要 求 轻 ”，@” 既 要 求 大 ， 又 要 求 
小 ”; @* 既 要 求 热 ， 又 要 求 冷 ";@*“ 既 要 求 高 ， 又 要 求 低 ”;@* 既 要 求 强度 高 ， 又 要 求 强 
度 低 ”;，@“ 既 要 求 能 导热 ， 又 要 求 不 导热 "给 出 一 个 工程 或 生活 中 的 实例 。 并 据 此 给 出 
日 分 离 原理 进行 解决 的 设想 。 提 示 : 物理 矛盾 并 不 限于 上 列 的 几 个 ， 可 以 根据 自己 的 关注 
点 ， 选 择 其 他 的 物理 矛盾 。 

8. 你 在 生活 中 碰 到 过 难以 解决 的 问题 吗 ? 如 有 ,请 选择 其 中 的 某 一 个 问题 ， 分 别 进 
行 问题 的 技术 矛盾 或 物理 矛盾 的 定义 ， 并 通过 矛盾 和 矩阵 获得 原理 解 ， 在 此 基础 上 给 出 你 的 
思考 路 线 和 具体 的 解决 方法 。 
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@ 襄 


技术 系统 的 进化 模式 


6.1 达尔 广 的 ， 是 可 以 被 预测 的 。 





6.1 概 述 


管 闪 们 是 否 愿意 ， 是 否 有 所 意识 ,宇宙 中 的 万 物 总 是 
i 化 之 中 的 ， 这 种 变化 在 某 些 情况 下 也 被 称 之 为 进 
化 吉 当 变化 被 称 为 进化 时 “也 就 隐 含 了 其 中 存在 的 某 种 规律 
性 ,对 这 种 规律 性 的 揭示 不 但 可 以 丰富 知识 ， 同 时 也 能 开阔 
人 们 的 思路 。 大 家 熟知 的 达尔 文 (图 6.1) 的 生物 进化 论 包含 
了 4 个 子 学 说 :一 般 进 化 论 、 共 同 祖先 学 说 、 自 然 选择 学 说 
a 这 些 。 E 物 进化 过 程 、 揭 示 生 物 进化 所 
遵循 的 规律 的 同时 ， 也 给 了 人 们 认识 事物 的 另 一 个 窗口 和 思 
考点 。 














当今 社会 正 以 比 以 往 任何 时 候 变 化 更 快 的 速度 变化 着 ， 
而 技术 创新 正 是 推动 这 种 变化 的 ee 技术 发 展 史 的 研 
究 表明 ， 技术 处 于 不 断 的 进化 之 中 ,而 这 种 进化 是 有 规律 

















对 技术 预测 的 研究 起 始 于 半 个 多 世纪 以 前 ， 最 初 应 用 于 军工 方面 ， 后 来 又 应 用 于 民品 
的 开发 。 在 这 期 间 ， 理 论 界 提出 了 多 种 技术 预测 的 方法 ，TRIZ 的 技术 系统 进化 模式 
(Technology System Forecasting) 是 最 为 有 效 的 预测 方法 之 一 。 


6.1.1 TRIZ 进化 模式 体系 的 几 种 表述 
技术 系统 进化 模式 是 指 技术 系统 在 发 展 过 程 中 所 呈现 出 的 复杂 进化 趋势 。 随 着 TRIZ 


理论 的 发 


1. TRIZ 进化 模式 体系 I 











展 ， 不同 的 研究 者 提出 了 不 同 的 进化 模式 体系 。 





(1) 系统 向 理想 化 方向 进化 (进化 模式 工 - 1)。 技术 系统 的 进化 都 是 向 着 更 为 理想 化 的 
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方向 发 展 的 ， 也 就 是 向 着 增加 理想 度 的 方向 进行 的 。 

(2) 向 增加 系统 的 动态 性 方向 进化 (进化 模式 1- 2)。 技术 系统 的 进化 总 是 向 着 具有 更 
高 的 可 变性 和 柔性 方向 发 展 ， 以 适应 不 断 变 化 的 环境 和 满足 多 种 需求 。 
(3) 向 增加 系统 分 割 的 方向 进化 (进化 模式 工 - 3)。 技 术 系统 的 进化 可 以 通过 系统 分 拓 
来 实现 。 
《4) 向 增加 空间 分 割 的 方向 进化 (进化 模式 - 4)。 技 术 系统 的 进化 可 以 通过 对 系统 进 
行 空间 分 制 米 实 现 。 
(5) 向 增加 表面 分 制 的 方向 进化 (进化 模式 T- 5)。 技 术 系统 的 进化 可 以 通过 对 系统 进 
行 表面 分 割 来 实现 。 
(6) 向 增加 可 控 性 方向 进化 (进化 模式 工 - 6)。 技 术 系统 的 进化 总 是 向 着 具有 更 高 的 系 
统 可 控 性 方向 发 展 ， 以 适应 不 断 变化 的 环境 和 满足 多 需求 。 
《7) 向 超 系统 方向 进化 (进化 模式 7)。 技 术 系统 的 进化 可 以 是 先 使 系统 的 复杂 性 增加 
而 后 向 减少 系统 的 复杂 性 的 方向 进化 。 

《8) 向 增加 几何 体 复杂 性 的 方向 进化 (进化 模式 T- 85 在 技术 系统 的 进化 过 程 中 ， 系 
统 组 成 元 件 的 几何 形状 有 复杂 化 的 趋势 

(9) 向 能 量 转换 路 径 最 短 的 方向 进化 (进化 模式 工 -9)。 在 技术 系统 的 进化 过 程 中 ， 系 
统 总 是 趋向 于 使 能 量 传递 的 路 线 越 来 越 得。 

G10) 向 增加 系统 动作 协调 性 的 方向 进化 (进化 模式 T - 10)。 在 技术 系统 的 进化 过 程 中 ， 
系统 各 部 分 的 动作 将 趋向 于 协调 。 

QD 向 增加 系统 节奏 和 谐 性 的 方向 进化 法 则 (进化 模式 二- 11)。 在 技术 系统 的 进化 过 
程 中 ， 系 统 各 部 分 的 动作 节奏 将 趋 于 和 谐 。 

上 述 进化 体系 由 Darreil 提出 ， 由 于 该 进化 模式 体系 考虑 了 产品 设计 的 结构 问题 ， 所 
以 从 产品 开发 角度 考虑 比较 易于 操作 使 用 

2. TRIZ 进化 粮 式 体系 


(1) S 曲线 法 则 (进化 模式 -1)。S 曲线 进化 模式 是 最 一 般 的 进化 模式 ， 它 指出 技 
术 系 统 的 进化 过 程 存在 着 生命 周期 , 所 有 技术 系统 均 将 经 历 出 生 、 成 长 、 成 熟 、 退 出 
阶段 。 

(2) 增加 理想 化 水 平 法 则 (进化 模式 下- 2)。 该 模式 指出 ， 由 于 每 一 系统 所 完成 的 功能 
在 产生 有 用 效应 的 同时 都 会 不 可 避免 地 产生 有 害 效应 。 所 有 技术 系统 的 进化 都 是 向 着 更 为 
理想 化 的 方向 发 展 的 ， 也 就 是 向 着 增加 理想 度 的 方向 进行 的 。 

(3) 系统 元 件 的 不 均衡 发 展 法 则 (进化 模式 卫 - 3)。 系 统 的 每 一 个 组 成 元 件 和 每 个 子 系 
统 都 有 自身 的 S 曲线 。 不 同系 统 的 元 件 / 子 系统 都 沿 自己 的 进化 模式 演变 ， 所 以 在 技术 系 
统 中 各 子 系统 的 发 展 是 不 均衡 的 ， 即 始终 存在 短 板 的 问题 。 

(4) 增加 系统 的 动态 性 和 可 控 性 法 则 (进化 模式 下 - 4) 。 在 系统 的 进化 中 ,技术 系统 总 
是 企图 达到 更 高 的 可 变性 和 柔性 并 增加 可 控 性 ， 以 适应 不 断 变化 的 环境 和 满足 更 多 需求 ， 
实现 进化 目的 。 

(5) 增加 集成 度 再 进行 简化 (或 称 为 向 超 系统 进化 ) 法 则 (进化 模式 开 - 5)。 技 术 系统 总 
是 首先 趋向 于 结构 复杂 化 (增加 系统 元 件 的 数量 ， 提 高 系统 功能 的 特性 )， 然 后 逐渐 精简 
(用 一 个 结构 稍 简单 的 系统 实现 同样 的 功能 或 更 好 的 功能 ) 。 
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(6) 增加 系统 的 协调 性 法 则 (进化 模式 [[- 6)。 该 模式 指出 ， 在 技术 系统 的 进化 过 程 中 
系统 元 件 的 匹配 和 不 匹配 交替 出 现 ， 技术 系统 的 发 展 应 该 使 各 子 系统 更 为 协调 和 和 谐 ， 但 
在 某 些 场合 向 不 协调 的 进化 也 是 可 能 和 可 行 的 。 

(7) 由 宏观 系统 向 微观 系统 进化 法 则 (进化 模式 了 -7)。 技 术 系 统 总 是 趋向 于 从 宏观 系 
统 向 微观 系统 进化 ， 更 好 地 应 用 和 强化 场 作用 是 该 法 则 中 经 常 应 用 的 。 

(8) 向 自动 化 进化 法 则 (进化 模式 下 - 8) 。 技术 系统 总 是 趋向 于 提高 系统 的 自动 化 程度 ， 
减少 人 的 介入 

(9) 系统 的 分 割 法 则 (进化 模式 了 -9)。 在 进化 过 程 中 ， 技 术 系 统 总 是 通过 各 种 形式 的 
分 割 实现 改进 。 一 个 分 割 的 系统 会 具有 更 高 的 可 调 性 ， 灵 活性 ， 有 效 性 。 分 割 可 以 在 元 件 
之 间 建 立新 的 相互 关系 ， 因 此 系统 的 资源 可 以 得 到 改进 。 

(10) 系统 进化 从 改善 物质 的 结构 人 手 ( 进 化 模式 T- 10) 。 在 进化 过 程 中 ， 技 术 系 统 总 
是 通过 材料 (物质 ?结构 的 发 展 来 改进 系统 。 

(11) 系统 元 件 的 一 般 化 处 理 ( 进 化 模式 了 [- 11)。 在 进化 过 程 中 ， 技 术 系统 总 是 趋向 于 
具备 更 强 的 通用 性 和 多 功能 性 。 

除 上 述 进化 模式 以 外 ， 还 有 另外 一 些 不 同 模式 体系 的 提 法 。 各 种 模式 中 有 些 是 相互 吻 
te 有 些 则 可 以 看 成 是 对 某 些 模式 的 分 解 或 组 合 ; 这 里 就 不 一 一 阐述 了 。 后 面 的 介绍 将 

义 第 二 类 模式 体系 展开 ， 并 且 主 要 针对 前 8. 种 模式 。 


6.1.2 TRIZ 进化 模式 的 功用 分 类 


虽然 TRIZ 的 任何 一 种 进化 模式 都 是 对 系统 变化 规律 的 反映 ， 但 仔细 分 析 后 却 可 以 
发 现 它们 各 自 的 内 涵 存 在 着 某 种 本 质 性 的 差异 :各 种 进化 模式 所 反映 的 进化 层次 是 不 
同 的 。 
(1) 必然 性 进化 法 则 = 在 TRIZ 的 进化 模式 中 ， 有 一 些 进化 模式 更 偏向 于 对 系统 变化 
过 程 中 最 本 质 性 特点 的 揭示 。 也 就 是 说 ， 系 统 的 进化 必然 遵循 这 些 法 则 ， 这 是 不 以 人 们 的 
意志 为 转移 的 ， 我 们 将 这 些 规则 称 之 为 系统 的 必然 性 进化 规则 。 如: @S 曲线 模式 指出 任 
何 系统 必然 存在 退出 的 阶段 ; @ 提 高 理想 化 法 则 指出 如 要 系统 能 够 被 接受 ， 其 理想 化 程度 
必须 提高 ， 如 不 能 再 提高 ， 则 面临 退出 的 命运 ，@ 子 系统 不 均衡 性 法 则 指出 的 在 系统 内 部 
各 子 系统 的 发 展 必 有 先后 。 
(2) 或 然 性 进化 法 则 。 不 同 与 必然 性 进化 模式 ， 在 TRIZ 进化 模式 中 的 另 一 些 进化 模 
式 则 更 偏向 于 技术 性 的 (或 称 为 战术 性 )， 是 用 于 指导 人 们 进行 具体 操作 的 ， 如 增加 动态 和 
可 控 性 法 则 、 向 超 系统 进化 法 则 、 增 加 子 系统 协调 性 法 则 、 微 观 化 和 场 应 用 法 则 和 减少 人 
[介入 法 则 等 。 这 些 法 则 对 具体 的 问题 而 言 并 不 存在 唯一 性 ， 人 们 可 以 根据 具体 情况 选择 
中 的 某 一 个 。 以 机 械 加 工 中 的 机 床 为 例 ， 增 强 系 统 柔 性 的 数控 机 床 是 进化 的 合理 体现 ， 
而 减少 人 工 参 与 的 专 用 机 床 (可 变性 极 差 ) 也 并 不 是 不 可 考虑 的 进化 方向 。 
对 于 偏向 于 操作 性 的 进化 规律 ， 可 以 用 以 下 几 个 词 进行 概括 。 


“分 ”与 “ 合 ” 


合 


中 国有 句 针 对 社会 变化 的 名 言 ， 称 之 为 “分 久 必 合 ， 合 久 必 分 ”， 而 这 一 点 对 了 
































下 

















并 




















nl 





技术 





@ ”有些 文献 就 称 之 为 TRIZ 的 八大 进化 法 则 
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系统 的 进化 也 有 其 可 用 性 。 壁 如 说 : @ 增 加 集成 度 再 进行 简化 法 则 (进化 模式 工 - 5) 是 以 合 
为 先 、 简 化 为 关键 的 进化 法 则 ; @ 由 宏观 系统 向 微观 系统 进化 法 则 (进化 模式 卫 - 7) 是 进 一 
步 细 分 的 进化 法 则 ; @ 系 统 的 分 割 法 则 (进化 模式 -9) 是 功能 分 割 的 进化 法 则 。 

参考 第 I 类 进化 模式 体系 ， 则 会 发 现 更 多 “分 ”与 “ 合 "。 如 向 增加 系统 分 割 的 方向 
进化 (进化 模式 IT- 3)， 向 增加 空间 分 割 的 方向 进化 (进化 模式 工 4); 向 增加 表面 分 割 的 
方向 进化 (进化 模式 工 5);， 而 向 增加 几何 体 复杂 性 的 方向 进化 (进化 模式 工 8) 则 是 “ 合 ” 
的 体现 。 

2 “ 变 ” 与“ 谐 " 

”可 理解 为 “可 变 ”“ 善 变 ” 而 “ 谐 ” 也 有 两 个 方面 : 变 得 更 谐 调 或 变 得 不 











洪 油 。 
(1) 增加 系统 的 动态 性 和 可 控 性 法 则 (进化 模式 -4) 是 使 系统 更 具有 可 变性 使 其 可 以 

更 好 地 与 需求 谐 调 ， 可 控 性 的 提高 则 是 “ 谐 调 ” a 

(2) 增加 系统 的 协调 性 法 则 (进化 模式 [[- 6) 是 “ 谐 ”/ 与 “不 谐 ”的 矛盾 统一 。 

(3) 向 自动 化 进化 法 则 (进化 模式 下 - 8) 是 人 与 系统 的 利 放 ， 因为 人 工 介入 越 少 ， 

系统 协调 的 可 能 性 和 难度 就 越 小 ， 该 法 则 也 可 以 被 称 作 系统 的 自 协调 。 

(4) 系统 进化 从 改善 物质 的 结构 人 手 (进化 模式 开 - 10) 使 物质 与 系统 协调 。 

(5) 系统 元 件 的 一 般 化 处 理 (进化 模式 开 蕊 ?是 为 了 减少 协调 的 内 容 和 工作 量 。 

上 此 可 以 发 现 ， 在 TRIZ 所 提出 的 进化 规律 中 , “对 立 统 一 、 质 量 互 变 、 否 定之 否 

定 ” 这 辩证 法 中 的 三 大 规律 得 到 了 充分 的 体现 。 对 立 统一 规律 是 唯物 辩证 法 的 实质 和 核 

心 ， 也 是 所 有 事物 包括 技术 系统 发 展 、 创 新 的 动力 和 源泉 ,在 TRIZ 的 其 他 工具 中 ， 这 

种 思想 也 是 无 处 不 在 的 。 用 哲学 的 思想 去 思考 创新 问题 可 能 是 Altshuller 给 我 们 的 最 大 

的 启示 。 








6.2 S 曲线 进化 和 技术 成 熟 度 分 析 


如 前 所 述 ， 向 着 理想 化 方向 发 展 是 技术 系统 进化 的 本 质 。 要 实现 理想 化 ， 就 是 要 使 系 

统 的 有 用 功能 (包括 功能 增加 和 性 能 改善 ) 得 到 加 强 ， 而 成 本 、 损 耗 等 有 害 功 能 不 再 增加 或 
量 少 作 增加 。 为 此 ， 有 几 点 问题 是 需要 注意 的 。 

(1) 只 要 整体 技术 水 平 在 不 断 地 提高 ， 那 么 增强 系统 的 功能 总 是 可 能 的 。 也 就 是 说 只 
要 技术 水 平 提高 ， 要 增加 有 用 功能 总 是 可 能 的 。 

(2) 有 用 功能 的 增加 并 不 一 定 能 够 提高 产品 的 竞争 力 。 在 增强 有 用 功能 时 必须 注意 这 
样 一 个 间 十 : 在 系统 所 处 的 不 同 阶段 ,同样 的 功能 增强 幅度 所 需要 付出 的 代价 和 成 本 是 不 
相同 的 。 当 企业 和 生产 者 准备 为 增强 功能 而 加 大 投入 ， 然后 将 因为 投入 增加 而 产生 的 有 害 
因素 (如 价格 上 升 ， 使 用 成 本 增加 ,资源 消耗 增加 ) 等 转嫁 到 社会 和 使 用 者 头 上 时 ， 必 须 考 
虑 该 系统 所 获得 的 功能 增强 能 和 否 补偿 有 害 因 素 的 增强 。 如 果 不 能 补偿 ， 那 么 系统 的 理想 度 
必然 下 降 ， 系 统 的 竞争 能 力也 必然 下 降 。 

需要 指出 的 是 ， 当 我 们 试图 增强 系统 的 某 个 功能 时 ， 并 没有 严格 地 限制 “有 害 因 素 不 
能 增加 ”， 所 限制 的 只 是 “必须 保证 理想 度 增 加 ”。 这 实际 上 是 一 种 博弈 ， 一 种 在 社会 的 各 
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个 方面 都 经 常 出 现 的 博弈 。 为 了 使 这 种 博弈 更 有 成 算 ， 就 需要 对 系统 当前 所 处 的 进化 位 置 
作出 明确 的 判断 ， 并 据 此 给 出 系统 改进 的 方向 (进化 方向 ) 和 具体 的 实现 方法 ， 这 其 中 也 包 
括 了 完全 放弃 现 有 的 系统 ， 另 辟 蹊 径 。 而 真正 地 理解 S 曲线 进化 模式 将 对 明确 上 述 问题 有 





着 重要 的 作用 。 
6.2.1 技术 系统 进化 的 S 曲线 





历 出 生 、 成 长 、 成 熟 、 退 出 的 生命 周期 。 











作为 最 基本 和 一 般 化 的 进化 模式 ，S 曲线 进化 模式 指出 : 所 有 技术 系统 的 进化 必然 经 


图 6. 2(a) 给 出 了 以 时 间 为 横 轴 ， 人 性 能 为 纵 轴 ， 技 术 系统 进化 的 典型 S 曲线 。 从 图 中 可 


以 看 出 ， 当 系统 处 于 婴儿 期 时 ， 性 能 的 增强 比较 缓慢 ;而 当 系统 进入 生长 期 后 ， 性 能 将 快 








速 地 增强 ;而 当 系 统 进 入 成 熟 期 后 ， 性 能 的 变化 又 转 缓 ;而 在 进入 退出 期 后 ， 系 统 











性 能 


不 但 不 增 ， 反 而 有 所 下 降 。TRIZ 的 S 曲线 有 一 个 最 大 的 优点 : .各 阶段 有 明显 的 拐点 ， 很 











容易 判断 系统 所 处 的 阶段 。 














婴儿 期 成 长 期 二 公 成 册 期 退出 期 时 间 
(外 音 周 其 (b) 多 周期 
图 6.2 技术 系统 进化 典型 的 S 曲线 
系统 进化 的 S 曲线 有 其 必然 的 存在 理由 ， 现 简 述 如 下 。 


(1) 婴儿 期 。 在 系统 处 于 婴儿 期 时 ， 由 于 新 系统 刚刚 出 现 ， 各 种 问题 和 矛盾 众多 ， 特 








别 是 一 些 关键 性 的 矛盾 没有 得 到 解决 ， 系统 性 能 难以 得 到 本 质 性 的 提高 ， 另 一 方面 ， 








8 于 
婴儿 期 产品 创造 的 利润 很 少 ， 在 许多 情况 下 利润 甚至 是 负 值 。 这 一 事实 ， 影 响 了 企业 的 投 
更 


资信 心 和 投资 强度 ; 但 如 果 有 企业 具有 足够 的 投资 信心 和 强度 ， 具 有 足够 的 前 脆性， 
多 的 投入 使 系统 性 能 快速 改善 ， 则 必 将 在 市 场 中 占有 先 机 。 


(2) 成 长 期 。 由 于 关键 性 矛盾 被 解决 系统 性 能 开始 快速 增加 ， 由 于 利润 回报 也 同 





快速 增加 ， 企 业 的 投资 信心 和 力度 也 大 有 增加 ， 进 一 步 促进 了 系统 性 能 的 增加 。 














(3) 成 熟 期 。 在 成 熟 期 ， 各 类 重要 的 矛盾 已 基本 被 解决 ， 更 多 的 工作 是 小 范围 内 的 性 
能 改善 。 系 统 的 性 能 上 升 变 缓 ， 也 就 是 说 如 果 不 对 系统 作 重 大 变动 ， 系 统 的 性 能 已 趋 于 极 
限 状态 。 有 理性 的 、 有 前 脆性 的 企业 在 这 一 阶段 就 应 该 开始 进行 新 品 开发 的 准备 了 。“ 
成 熟 期 的 利润 养 婴 儿 期 的 投入 ”， 微软 公司 在 软件 开发 上 的 成 功 ， 很 大 程度 上 得 益 于 这 























ts 








(4) 退出 期 。 可 能 是 竞争 加 剧 , 也 可 能 是 已 有 了 其 他 的 蔡 代 品 。 企 业 的 利润 下 降 ， 对 








了 





慰 























: 品 不 再 有 投入 ， 
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设备 老 旧 、 用 料 变 差 等 现象 也 开始 出 现 ， 

















由 
为 对 这 一 子 系统 很 
投入 等 ， 人 们 很 难 





熟悉 ， 容 易 上 手 ， 也 容易 取得 成 果 ; @ 新 
下 决心 从 新 的 角度 开始 新 的 研究 。 所 以 在 





系统 性 能 不 再 增加 ， 而 且 会 出 














6. 2(b) 所 示 为 技术 系统 进化 过 程 中 典型 的 多 周期 S 曲线 。 在 系统 性 能 改善 的 过 程 
蜗 性 的 存在 ， 人 们 通常 会 将 研究 重点 集中 在 某 一 


子 系统 。 理 由 很 简单 :， 因 
的 研究 方向 需要 新 的 、 较 大 的 
很 多 情况 下 ， 系 统 性 能 的 变化 

















首先 走 的 是 以 某 一 子 系统 (当然 也 可 能 是 同时 几 个 子 系统 ) 的 进化 为 基础 的 S 型 曲线 。 如 前 








所 述 ， 子 系统 的 进 
S 曲线 的 走向 。 























化 也 符合 S 曲线 规则 ， 所 以 在 这 段 时 间 ， 








子 系统 的 S 曲线 确定 了 系统 的 


不 过 显而易见 的 问题 是 ， 当 系统 从 婴儿 期 走向 退出 期 时 ， 除 非 允许 该 系统 完全 地 消 
失 ， 系 统 进一步 的 改进 是 必须 的 。 根 据 系统 元 件 ( 子 系统 ) 的 不 均衡 发 展 法 则 ， 发 现 系 统 中 
的 “ 短 板 ”， 在 不 懈 的 研究 后 有 可 能 在 另 一 子 系统 上 获得 突破 性 的 发 展 ， 系 统 又 将 以 另 一 


S 曲线 发 展 。 这 就 是 所 谓 的 “螺旋 式 上 升 ， 波 浪 式 前 进 "。 多 周期 S 曲线 是 系统 元 件 的 不 





均衡 发 展 法 则 最 好 


的 诠释 。 


到 【 例 6-1] 在 飞机 的 发 展 前 期 ,人们 为 了 提高 飞机 的 飞行 速度 ， 总 是 试图 增加 飞机 发 








动机 的 功率 ， 由 于 


受 各 种 条 件 的 限制 ， 在 一 段 时 间 后 ， 依 靠 


功率 增加 实现 提速 的 努力 几 和 近 


极限 ; 此 时 ， 人们 发 现 限制 飞机 速度 的 因素 并 不 仅仅 是 发 动机 的 功率 ， 飞 机 的 外 形 的 影响 
人 人 们 又 开始 致力 与 飞机 外 形 研究 。 各 种 风 洞 实验 的 出 现 ， 使 飞机 的 速度 


提升 又 上 了 一 


台阶 。 图 6. 3 所 示 为 黑 和 岛 SR--71 侦察 机 。 





图 6.3 速度 可 达 3.5 马赫 的 黑 鸟 SR-71 


6.2.2 技术 系统 的 成 熟 度 预测 














确定 产品 在 S 
技术 成 熟 度 预测 。 











作 











TRIZ 技术 进化 理论 采用 “时 间 与 产品 性 能 ” 


线 上 的 位 置 是 TRIZ 技术 进化 理论 的 如 


侦察 机 











要 的 研究 内 容 ， 称 为 产品 的 


产品 技术 成 熟 度 的 成 功 预 测 对 帮助 企业 和 设计 人 员 把 握 市 场 和 产品 的 
发 展 趋势 ， 使 产品 实现 跨越 式 发 展 ， 对 保证 产品 和 企业 获得 更 强 的 竞争 力 具 有 重要 的 





“时 间 与 产品 利润 “时 间 与 产品 专利 
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有 着 明显 


专利 
时 妇 





长 期 
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河中 




















利润 


、* 时 间 与 专利 级 别 ”4 组 曲线 (图 6. 4) ， 综 合 评价 产品 的 发 展 规律 和 在 进化 过 程 中 所 
处 的 位 置 。 
由 图 6. 4 中 可 以 看 出 如 下 几 个 规律 。 


专利 数 
性 能 





时 间 


专利 的 级 别 











时 间 时 间 


图 6.4 技术 成 熟 度 预测 曲线 


(1) 时 间 一 专利 数 曲 线 。 在 开始 阶段 ， 与 产品 相关 的 专利 数 很 少 ， 而 在 进入 成 长 期 
时 出 现 了 一 个 拐点 。 专 利 数 在 生长 期 达到 最 小 值 ， 而 进入 成 熟 期 后 专利 数 大 幅度 上 
升 ， 在 进入 退出 期 时 专利 数 出 现 了 又 斌 个 拐点 。 分 析 原因 有 以 下 几 点 ， 首先 ， 进 入 成 长 
期 的 前 提 是 有 重大 的 问题 得 到 了 解决 而 在 成 长 期 的 关键 是 使 产品 系统 尽快 成 型 ， 专 利 
数 变 少 也 就 不 奇怪 了 ; 但 在 成 熟 期 ; 由 于 产品 适用 而 的 广度 增加 ， 为 了 响应 各 种 要 求 
(差异 并 不 大 ) ， 需 要 对 产品 作 大 量 的 、 却 并 非 十 分 重要 的 修正 ， 如 外 形 、 颜 色 等 ， 专 利 数 
大 幅度 上 升 ; 而 在 退 册 期， 利润 开始 下 降 ,; 企 业 进 一 步 加 大 投入 已 无 什么 回报 ， 所 以 专利 
数 也 就 下降 了 。 。 
(2) 时 间 一 专利 级 别 曲线 。 虽然 同 样 是 与 专利 相关 的 曲线 ， 但 数量 曲线 和 级 别 曲 线 却 

















的 差别 。 在 开始 阶段 ， 与 产品 相关 的 专利 数 少 但 级 别 很 高 ， 而 当 进入 成 长 期 后 ， 


级 别 则 一 路 下 滑 。 原 因 很 简单 :在 进入 成 长 期 后 已 无 重大 的 发 明 问题 需要 解决 了 ， 此 
又 有 重大 问题 得 到 解决 ， 系 统 将 走 另 一 条 S 曲线 (产品 进化 的 多 周期 ) 。 

(3) 时 间 一 利润 曲线 。 该 曲线 表明 : 在 婴儿 期 ， 产品 的 利润 通常 为 负 值 ， 而 在 进入 成 
后 ， 利 润 一 路 上 升 。 而 在 退出 期 ， 利 润 又 开始 下 降 。 

技术 成 熟 度 预测 曲线 很 好 地 描述 了 产品 发 展 时 技术 和 经 济 的 指标 ， 如 能 收集 到 产品 
的 有 关 参 数 ， 绘 出 
置 和 成 熟 度 ， 并 根 








说 明 。 


的 比值 、 


(1) 性 能 曲线 站 





上 述 4 条 曲线 ,通过 曲线 的 形状 就 可 以 判断 产品 在 S 曲线 上 所 处 的 位 





据 预测 结果 采取 相应 的 措施 。 下 面 对 曲 线 绘制 时 的 一 些 问题 作 简 要 的 





的 绘制 


要 选择 对 产品 有 重要 影响 的 性 能 参数 ， 如 对 于 电动 机 ， 可 以 确定 为 效率 、 功 率 和 尺寸 











E 磁 辐射 等 ， 对 于 深 简 式 纺 纱 机 可 以 确定 为 深 子 的 转速 ， 等 等 。 在 性 能 指标 项 目 





的 选择 中 需要 考虑 以 下 几 个 问题 : 首先， 所 选 定 的 指标 应 该 是 有 代表 性 的 ， 即 能 够 表明 该 





3 
三 nD 





主要 性 能 的 ; 





其 次 ， 在 有 多 个 指标 时 可 以 采用 加 权 的 方法 ， 也 可 以 根据 市 场 调 查 选择 





市 场 最 为 预期 的 某 个 性 能 目标 。 


====mmmme 技术 系统 的 进化 模式 第 6 章 | 


(2) 时 间 一 专利 数量 曲线 的 绘制 


通过 查阅 所 有 的 专利 文献 ， 获 取 国 内 外 的 专利 数量 分 布 关系 。 在 互联 网 发 达 的 今 








天 ， 


获取 专利 并 不 难 ， 难 点 在 于 如 何 选择 查询 时 所 用 的 主题 词 ， 也 就 是 说 如 何 确定 哪 方面 的 内 


容 应 该 包含 在 查询 范 


方 


制 























HI。 








在 专利 查询 后 ， 可 


机 人 


(3) 时 间 一 专利 级 别 曲线 的 绘制 




















以 根据 技术 的 发 展 历史 ， 确 定时 间 段 ， 此 时 就 可 以 进行 








相对 于 时 间 一 专利 








的 判断 力也 更 强 。 专 利 


准确 的 定 级 。 


(4) 时 间 一 利润 曲 


利润 曲线 。 由 于 企业 间 


根据 前 面 对 4 条 曲 














数量 曲线 的 绘制 ， 时 间 一 专利 级 别 曲线 绘制 的 难度 更 大 一 些 ， 











线 的 绘制 





目 之 内 。 这 和 需要 有 相关 的 专业 知识 和 一 定 的 发 散 性 思维 ， 如 对 于 超声 


波 焊接 机 的 相关 专利 可 以 查询 : 超声 波 焊接 、 超 声波 结合 、 超 声波 连接 ， 或 更 为 广泛 的 


线 绘 


需要 


的 级 别 可 以 根据 TRIZ 提出 的 发 明 等 级 确定 ， 其 难度 在 于 如 何 进 行 


因为 在 一 般 情 况 下 ， 某 类 产品 不 可 能 只 有 一 家 企业 生产 、 所 以 利润 曲线 应 该 是 行业 的 
的 相互 保密 ， 利 润 信息 通常 很 难 获得 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 以 用 较 容 
易 获得 的 其 他 数据 代替 ， 如 销售 额 。 
线 绘制 的 说 明 ， 要 获得 正确 的 曲线 是 有 难度 的 。 但 由 于 技术 成 熟 度 
预测 曲线 中 的 4 条 曲线 是 相互 关联 的 ， 所 以 当 我 们 发 现 曲线 之 间 存 在 不 吻合 的 情况 时 ， 


可 


以 进一步 地 对 有 关 数 据 进行 整理 和 调整 使 曲线 的 绘制 更 接近 于 真实 。 虽 然 获得 技术 成 熟 
度 预测 曲线 需要 大 量 的 
有 时 花 几 百 万 获得 产品 预测 和 可 以 采用 的 进化 模式 都 是 值得 的 。 


前 的 任务 、 
也 是 必 不 可 








6.3 系统 进化 的 战术 性 规则 


人 力 和 物力 但 它 对 产品 发 展 和 更 新 换代 的 重要 性 是 不 言 而 喻 的 ， 


为 保证 系统 始终 向 着 理想 化 方向 进展 并 具有 足够 的 竞争 力 ， 除 利于 S 曲线 法 则 明确 当 


根据 系统 元 件 的 不 均衡 发 展 法 则 寻求 系统 的 短 板 以 外 ,具体 的 、 战 术 性 的 思考 
[ 少 的 ， 而 增加 系统 的 动态 性 和 可 控 性 、 采 用 增加 集成 度 再 进行 简化 等 都 是 应 该 


考虑 的 进化 方向 。 在 实际 操作 时 ， 上 述 的 每 一 种 进化 方向 都 可 以 演变 出 多 种 更 为 具体 的 进 


化 路 线 。 


来 很 大 的 困 


对 于 同一 个 产品 ， 其 进化 路 径 并 不 是 唯一 的 ， 所 以 在 合适 的 时 刻 选 择 合 适 的 进化 路 径 
就 显得 非常 重要 。 当 系统 处 于 需要 进化 的 节点 处 时 ， 不 唯一 的 进化 路 径 将 给 我 们 的 选择 带 








难 。 在 许多 情况 下 ， 当 时 的 社会 、 物 质 、 资 金 、 人 事 都 会 影响 设计 者 对 产品 进 


化 路 线 的 选择 。 从 一 般 性 的 观点 来 看 ， 只 要 系统 的 理想 度 在 不 断 地 提高 ， 就 很 难说 所 选择 


的 进化 路 线 是 否 


着 











E 确 。 但 是 ， 产品 的 进化 节点 就 像 人 生 的 十 字 路 口 ， 虽 然 对 产品 而 言 存 在 














“难以 回头 ”的 特点 则 更 为 明显 。 
到 | 【 例 6-2]】 在 数 十 年 前 机 械 产 品 中 有 许多 是 采用 英制 标准 的 。 为 提高 产品 的 互 换 性 
差 。 根据 ISO 标准 (向 系统 元 件 一 般 化 进化 )， 所 有 零件 和 产品 都 应 该 采用 公制 ( 米 制 ) 标 
准 ， 这 一 进程 进行 了 漫长 的 几 十 年 ， 但 到 目前 为 止 英 、 美 的 有 些 产 品 还 是 采用 着 英制 


回 到 节点 重新 再 来 的 理论 可 能 ， 但 事实 上 是 不 太 可 能 的 。 对 于 机 械 产品 的 进展 而 言 ， 
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i 
标准 。 
型 | 【 例 6-3】〗 从 原先 的 三 角 贞 形 、 撼 形 齿 形 到 当前 普遍 应 用 的 渐 开 线 齿 形 ， 齿 轮 传动 系 
统 已 然 实现 了 进化 。 但 如 果 现 在 要 对 齿轮 的 齿 形 进行 改变 ， 阻 力 就 太 大 了 ， 因 为 没有 特殊 
的 理由 ， 我 们 不 可 能 抛弃 这 么 多 专用 于 责 轮 加 工 的 各 类 机 床 。 

所 以 ， 在 系统 处 于 进化 节点 时 ， 更 多 的 理想 度 的 判别 ， 更 全 面 地 考虑 各 种 影响 因素 和 
可 能 产生 的 后 果 是 十 分 必要 的 。 在 许多 情况 下 ， 所 选择 的 进化 路 线 是 否 正确 ， 并 不 是 当前 
就 可 以 确定 的 ， 是 需要 历史 的 评判 。 


6.3.1 动态 性 进化 法 则 


系统 动态 性 进化 的 主要 目标 是 增加 系统 的 柔性 ， 即 增加 系统 的 自由 度 。 一 般 而 言 ， 系 
统 自 由 度 的 增加 将 使 得 系统 的 可 变性 ， 以 及 系统 与 环境 和 需求 更 好 切合 的 可 能 性 得 到 增 
加 。 系 统 的 动态 性 进化 通常 是 和 系统 的 可 控 性 联系 在 一 起 的 ， 而 在 这 一 点 上 ， 存 在 着 产生 
歧义 的 可 能 性 。 下 面 对 此 作 一 简单 的 解释 。 

系统 的 可 控 性 存在 着 两 方面 的 含义 : 四 系统 更 容易 被 改变 以 获得 所 需要 的 动作 和 形 
状 等 ，@ 系 统 控 制 的 简单 程度 。 关 于 动态 化 对 前 者 的 影响 在 前 面 已 有 定论 ; 而 对 于 后 
者 ， 在 一 般 情况 下 的 事实 是 ， 系统 动态 性 的 增加 将 使 得 系统 控制 的 难度 和 复杂 性 增 力 
举 一 个 简单 的 例子 : 一 方面 当 我 们 在 机 械 传动 中 采用 了 伺服 控制 后 ， 系 统 的 可 变性 增加 
了 ， 更 能 够 适应 更 多 不 同 的 传动 需求 了 但 是 实现 这 一 控制 的 复杂 性 显然 比 直接 的 齿轮 
传动 要 高 得 多 。 另 一 方面 ， 由 于 在 实际 下 作 中 误差 是 不 可 能 避免 的 ， 如 果 一 个 系统 需要 
控制 的 量 过 多 ， 多 个 控制 误差 的 存在 将 严重 影响 总 体 的 最 终 精 度 ， 控 制 难度 大 幅度 
提高 。 

系统 的 动态 性 进化 体现 了 大 们 需求 多 样 性 的 理想 ， 体 现 了 人 们 寻求 对 世界 进行 合乎 自 
身 目 标的 控制 的 希望 .系统 的 动态 化 转变 的 天 致 进程 如 图 6. 5 所 示 。 即 从 原先 的 刚体 向 单 
铵 链 、 多 铵 链 、 柔 性 性 、 液 ( 气 ) 体 、 场 方向 发 展 。 如 和 希望 选择 动态 化 的 进化 路 线 ， 则 可 以 
在 判断 当前 产品 所 处 节点 的 基础 上 参考 上 述 进程 。 表 6- 1 给 出 了 几 种 产品 的 动态 化 进化 
途径 。 


| 









































刚体 单 锐 链 多 匀 链 柔性 体 液体 /气体 场 
图 6.5 ”系统 动态 化 程度 提高 的 基本 进程 
表 6-1 产品 的 动态 化 进化 示例 
技术 名 称 产品 进化 路 径 
印刷 技术 冶 入 和 
鼻 态 
< Am 








( 续 ) 





技术 名 称 产品 进化 路 径 
铀 


| 


球 支承 铀 承 到 和 提 二 。。 向 于 支承 轴承 。 气体 支承 铀 承 。。 磁 巧 评 外 承 


高 压 水 对流 等 离子 体 
“| 6 和 和 
双 排 纶 多 排 轮 ONN 


1. 增加 系统 动态 性 的 常用 方法 

要 增加 系统 的 动态 性 ， 其 基本 方法 是 增加 系统 中 可 动 (可 变 ) 元 件 的 数量 ， 其 中 元 件 的 可 
动 性 可 以 是 暂时 的 ， 也 可 以 是 永久 的 .下 面 给 出 几 个 示例 。 

(1) 使 系统 的 局 部 处 于 暂时 的 不 稳定 状态 。 稳 定 的 系统 | 

通常 意味 着 改变 难度 的 增加 ， 为 了 增加 系统 的 动态 性 可 以 
使 系统 的 局 部 或 整体 处 于 暂时 的 不 稳定 状态 。 
丘 【 例 6-4] 为 了 保 竺 车 辆 在 行驶 时 的 欧 定 平衡 状态 ， 
比较 简便 的 实现 方法 是 在 车 辆 设计 时 选择 三 轮 以 上 的 支 
持 。 但 轮子 越 少 则 负 活 性 越 强 ， 璧 如 两 轮 的 自行 车 远 比 三 
轮 车 的 灵活 性 强 。 为 了 提高 车 辆 的 灵活 性 (动态 性 ), 可 以 
暂时 放弃 其 稳定 性 。 图 6.6 给 出 了 一 种 两 轮 车 的 图 片 。 在 
车 辆 行驶 过 程 中 ， 利 用 惯性 和 自动 /手动 操控 实现 既 保 证 
稳定 性 ， 又 保证 其 灵活 性 的 目的 。 

(2) 将 固定 元 件 变 为 可 动 元 件 或 引入 可 动 元 件 。 为 了 
增加 系统 的 动态 性 ， 可 以 采用 将 固定 件 改 为 可 动 元 件 的 方 
式 ， 从 而 使 系统 更 容易 被 变动 以 适应 多 种 的 需要 。 如 有 一 
种 埋 于 地 下 的 垃圾 箱 ， 在 需要 清理 垃圾 时 ， 垃 圾 箱 可 以 移 
至 地 面 ; 为 了 使 自动 机 械 中 的 最 大 行程 可 调 ， 可 设置 位 置 9 
可 变 的 接近 开关 ; 等 等 。 

(3) 将 系统 分 割 成 具有 相对 运动 可 能 的 元 件 。 a 
是 有 利 的 。 表 6 - 1 中 的 印刷 技术 的 发 展 就 充分 地 显示 了 这 一 点 

大 | 【 例 6-5】 伞 是 一 种 常见 的 生活 用 品 ， 而 据说 全 是 从 斗 签注 变 而 来 的 ， 和 鲁班 妻子 
云 氏 也 是 一 位 巧 玫 。《 玉 悄 》 上 还 记述 ， 她 是 雨伞 的 发 明 者 ， 第 一 把 雨伞 就 是 她 送 给 丈夫 
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出 门 给 人 家 盖 房 屋 时 用 的 ， 从 “ 伞 ” 字 的 象形 意义 就 可 以 看 出 伞 的 原形 中。 


具有 不 同 动态 化 的 雨具 的 示例 ,读者 可 以 作为 练习 对 其 中 的 动 





(a) 斗 袜 作 伞 (0) 折 痘 伞 
图 6.7 不 同 动态 化 的 雨具 


【思考 】 充气 伞 是 何 种 类 型 的 动态 化 改变 ? 

(4) 应 用 物理 效应 。 系统 的 内 部 驱动 力 可 以 利用 物理 效应 
体 在 不 同 的 条 件 下 具有 不 同 的 形状 等 。 

2. 增加 系统 可 控 性 的 常用 方法 

系统 的 可 控制 性 基本 上 都 与 场 的 可 控 性 有 关心 而 关于 场 的 


分 析 和 标准 解 ， 下 面 只 对 增加 系统 控制 性 的 方法 作 简单 的 说 明 。 
1 (1) 引入 控制 场 。 如 用 电场 控制 用 
液体 或 固体 燃料 的 熔炉 的 火焰 。 





C2) 力 


可 控制 。 
(3) 纪 

阻 流 板 ， 义 
(4) 马 





(5) 5 


图 6.8 Fl 赛车 


图 6.7 给 出 了 
态 化 变化 进行 分 析 。 


(由 充气 全 
获得 ， 如 利用 记忆 合金 使 物 


可 控 性 问题 涉及 物 一 场 模型 


1 入 添加 剂 以 增加 场 的 可 控 


性 。 如 在 研磨 剂 中 加 入 铁 磁 颗 粒 以 增强 


| 入 动力 学 装置 。 如 汽车 上 的 
图 6. 8 所 示 的 Fl 赛车 。 
和 信道 向 过 程 系统 。 如 磁性 起 





重 机 中 的 电磁 系统 。 


入 组 合 控制 。 如 在 调整 系统 中 


同时 使 用 精密 螺纹 和 电 致 伸缩 元 件 。 前 





者 实现 大 
(6) 引入 某 种 部 件 ， 即 用 某 一 种 控制 性 较 好 的 组 件 或 部 件 


E 离 调整 ， 后 者 实现 微调 。 
改善 系统 的 可 控 性 。 





(7) 改变 一 个 主要 过 程 以 控制 另 一 个 过 程 ， 即 对 主要 过 程 作 必要 的 调整 ， 使 其 可 以 控 





制 另 一 过 程 。 如 放大 无 线 电信 号 以 产生 足够 的 音量 。 
(8) 利用 反馈 加 强 自控 制 。 
(9) 转换 工作 原理 ， 即 采用 更 易 控制 的 工作 原理 。 


3. 对 系统 动态 化 变化 的 几 点 说 明 























系统 的 动态 化 意味 着 “可 变 ”， 在 这 一 过 程 中 以 下 几 点 是 需要 设计 者 理解 和 关注 的 。 


轿 ”对 伞 的 发 明 者 有 许多 不 同 的 说 法 ， 但 所 有 争论 已 超出 了 本 书 讨论 的 范畴 。 
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(1) 系统 的 “可 变 ”与 “不 可 变 ” 是 交替 进行 的 。 

这 就 是 说 ， 系 统 的 可 变性 不 是 永久 性 增加 的 . 在 变化 后 的 某 个 阶段 它 是 稳定 不 变 的 ; 
另 一 方面 ， 在 有 些 情 况 下 尽管 系统 的 总 体 向 着 可 变性 增加 的 方向 发 展 ， 但 在 局 部 却 有 向 不 
变 回 归 的 趋势 。 

(2) 系统 的 “可 变 ” 是 有 层次 的 。 

系统 变化 是 有 层次 的 。 它 们 可 以 是 永久 性 的 可 变 . 也 可 以 是 暂时 性 的 可 变 。 

Q@ 暂时 的 可 变 后 转 为 不 变 ( 固 化 ) 。 处 于 不 同 阶段 的 系统 ， 它 对 可 变性 的 要 求 是 不 一 样 
的 。 壁 如 在 系统 进行 改 型 时 ， 对 某 一 希望 改变 的 性 能 参数 ， 通 常会 设置 一 个 或 多 个 对 该 参 
数 进行 调整 的 方式 ， 而 在 许多 情况 下 ， 在 系统 经 历 了 一 段 时 间 的 试 运行 和 调整 过 程 后 该 参 
数 通 常 是 要 被 固化 的 ， 为 调整 该 参数 而 加 的 可 变性 也 就 被 消除 了 。 

@ 永久 的 可 变性 。 系 统 中 的 某 些 可 变性 是 永久 的 。 这 有 两 方面 的 含义 ， 一 方面 指 的 是 
这 种 可 变性 被 永久 地 保留 ; 其 二 指 的 是 总 是 趋向 于 可 变性 的 增加 。 下 面 以 机 加 工 设备 为 例 
加 以 说 明 。 

a. 原始 状态 : 最 原始 的 机 床 有 两 个 运动 ， 切 前 和 进 给 运动 。 这 两 个 运动 在 同一 加 工 
过 程 中 是 不 可 变 的 。 但 这 种 加 工 模式 不 能 满足 日 益 提高 的 对 机 械 产品 的 需求 。 
b. 改变 1: 数控 车 床 允 许 进 给 运动 作 需 要 的 变化 ( 轴 向 和 径 向 )， 引 入 了 这 一 动态 ,使 
得 变 螺 距 螺纹 ， 球 形体 的 加 工 成 为 可 能 。 
c. 改变 2: 数控 铣床 可 以 允许 铣 刀 在 X<Y-Z 作 相互 协调 的 动作 ， 可 以 加 工 各 种 形状 
的 零件 。 

d. 改变 3: 为 了 保证 加 工 质 量 ; 刃具 的 姿态 也 需要 加 以 控制 ， 与 加 工 面 保持 垂直 是 其 
中 的 要 求 之 一 ， 所 以 更 多 的 自由 度 又 被 引入 。 

所 以 ， 数控 机 床 的 可 变性 是 一 种 永久 的 可 变性 的 引入 。 

(3) 系统 可 变性 的 增加 并 不 是 总 是 有 益 的 。 

在 某 些 情况 下 ;可 变性 的 增加 并 不 一 定 带 来 有 益 的 作用 ， 所 以 只 有 在 必须 变 ， 或 者 在 
对 今后 的 趋势 有 明确 的 了 解 时 , “ 变 ” 才 是 有 积极 性 的 。 这 样 的 例子 很 多 ， 一 个 最 为 广泛 
的 例子 是 各 类 “傻瓜 ”产品 , “一 键 操作 ”产品 的 出 现 : 对 于 一 般 使 用 的 用 户 来 说 ， 在 能 
满足 他 的 基本 要 求 的 前 提 下 ， 太 多 的 动态 性 并 无 什么 优势 ， 有 时 还 可 能 制造 一 些 麻烦 2。 


6.3.2 系统 集成 后 再 简化 法 则 


系统 集成 后 简化 进化 模式 包含 了 “集成 ”和 “简化 ”两 个 过 程 。 

(1) 集成 。 即 通过 增加 系统 的 元 件 的 数量 ， 提 高 系统 功能 的 性 能 指标 等 方法 使 系统 的 
功能 更 多 ， 质 量 更 高 。 在 通常 情况 下 ， 集 成 是 比较 直接 的 、 可 以 想见 的 进化 方式 ， 它 不 但 
比较 容易 想到 ， 如 果 不 过 多 地 考虑 成 本 则 实现 难度 也 不 大 。 

(2) 简化 。 作 为 “集成 、 简 化 ”进化 模式 的 第 二 层次 ， 它 所 表述 的 是 “用 能 提供 与 原 
系统 相同 的 、 或 更 好 性 能 的 简单 系统 蔡 代 原 先 较为 复杂 的 系统 ”。 系 统 从 集成 到 简化 ， 完 
成 了 系统 的 一 个 进化 循环 。 在 一 般 情 况 下 ， 系统 的 简化 通常 较为 困难 。 

分 析 系 统 的 集成 和 简化 ,我 们 可 以 发 现 这 样 的 现象 。 



























































外 ”当然 也 可 以 认为 是 系统 本 身 有 了 更 强 的 适应 性 ， 所 以 才 有 了 “傻瓜 ”机 。 但 无 论 如何 ， 对 于 使 用 者 而 言 ， 系 
统 的 动态 性 是 变 低 了 。 
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(1) 设计 者 习惯 于 使 系统 具有 更 多 的 功能 ， 和 希望 以 这 些 功 能 综合 后 的 低 成 本 去 吸引 
户 。 这 类 例子 很 多 ， 如 电视 从 只 能 收看 电视 节目 ， 到 加 上 录像 机 接口 ， 加 上 VCD/DVD ， 
口 ， 加 上 USB 接口 ， 电 脑 接口 等 。 但 在 这 一 过 程 中 ， 设 计 者 有 可 能 忽略 用 户 的 层次 性 ， 
忽略 了 不 同 的 用 户 可 能 会 提 ; 的 不 同 组 合 要 求 。 

(2) 用 户 希 望 多 功能 ， 但 用 户 更 希望 获得 价 廉 、 操 作 简 便 的 系统 。 他 们 希望 所 获得 的 
系统 具有 他 们 需要 的 功能 ， 而 不 希望 由 于 系统 中 多 了 一 些 他 们 不 需要 (或 不 是 特别 需要 ) 的 
功能 而 增 1 了 系统 操作 的 复杂 性 和 产品 的 价格 。 

系统 集成 是 使 系统 功能 改善 的 基本 手段 ， 但 在 很 多 情况 下 组 合作 为 概念 只 能 在 一 段 时 
间 内 吸引 用 户 ; 在 系统 功能 和 性 能 得 到 扩展 和 提高 后 ， 更 需要 的 是 对 它 进行 某 种 形式 的 简 
化 。 当 然 ， 这 种 简化 不 是 一 个 简单 的 简化 ， 而 是 在 功能 提升 的 前 提 下 ,考虑 了 用 户 便利 性 
和 成 本 后 的 一 种 解决 方案 ?。 

常见 的 增加 系统 集成 度 的 方式 有 : 创建 功能 中 心 ; @ 加 入 附加 或 辅助 子 系统 ，@ 通 
过 分 割 、 向 超 系统 转化 或 向 复杂 系统 转化 。 而 根据 不 同 的 进化 阶段 ， 系 统 的 简化 路 径 通常 
有 以 下 几 条 : @ 通 过 选择 辅助 功能 的 最 简单 途径 进行 初级 简化 ; @ 通 过 组 合 实现 相同 或 相 
近 功 能 的 元 件 来 进行 部 分 简化 ，@ 通 过 自然 现象 的 应 用 或 用 “智能 ”物体 专用 设计 来 进行 
整体 简化 。 

在 应 用 “系统 集成 与 简化 ”化 法 则 时 , -把 一 个 系统 转换 为 双 系统 或 多 系统 ， 即 根据 单 
系统 一 双 系统 一 多 系统 路 径 考 虑 系统 的 改进 往往 是 有 效 的 。 需 要 特别 注意 : 只 要 处 理 得 
当 ， 双 系统 和 多 系统 并 不 一 定 比 单 系统 复杂 。 也 就 是 说 , -同时 进行 系统 的 集成 和 简化 的 可 
能 性 是 存在 的 。 下 面 对 双 系统 和 多 系统 的 有 关 形式 进 行 简单 的 介绍 。 

， 双 系统 的 建立 


所 谓 双 系统 就 是 由 两 个 系统 构成 的 一 个 复杂 系统 。 构 成 双 系统 的 两 个 原始 系统 在 功能 
特征 上 可 能 具有 相似 性 、 相 反 性 或 共生 性 ; 而 在 相互 关联 性 上 可 能 具有 组 合 关系 、 补 偿 关 
系 、 促 进 关 系 、 牵 引 关 系 和 选择 关系 等 。 将 不 同 功能 特征 和 不 同 关联 性 的 原始 系统 进行 组 
合 就 可 以 获得 不 同类 型 的 双 系统 。 下 面 给 出 一 些 简 单 的 示例 。 

(1) 相似 -组 合 双 系统 。 两 个 相似 的 、 在 复杂 系统 中 起 相似 作用 的 子 系统 组 合成 一 个 复 
杂 系 统 ， 以 消除 原始 单一 系统 存在 的 不 足 ， 如 具有 更 好 稳定 性 的 双 体 船 (图 6. 9) 。 

























































































6.9 双 体 航母 


@ 所 有 设计 者 ， 在 开发 工作 时 都 应 将 分 析 用 户 需求 放 在 首位 ， 即 关注 QFD 一 一 质量 功能 分 配 问题 。 
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(2) 相似 -作用 抵消 双 系 统 。 两 个 相似 的 、 在 复杂 系统 中 起 相反 (补偿 ) 作 用 的 子 系统 组 
合成 一 个 复杂 系统 ， 以 实现 新 的 功能 。 这 种 产生 新 系统 的 方式 类 似 于 中 国 成 语 中 的 “以 毒 
攻 毒 ”。 如 雾气 给 机 场 造成 了 许多 问题 ， 一 种 解决 方法 就 是 在 雾 区 喷射 人 工 雾 ， 当 含有 气 
雾 剂 的 人 工 雾 与 天 然 雾 相 结 合 时 就 产生 了 雨 ， 达 到 了 使 雾 消失 的 目的 。 

(3) 特性 互补 双 系 统 。 将 两 个 具有 性 能 互补 的 子 系统 组 合成 复杂 系统 ， 以 提升 系统 性 
能 。 如 有 一 种 新 颖 的 橡皮 ， 在 橡皮 里 注 有 大 量 的 微 赛 体 。 当 橡皮 在 纸 上 摩 擦 时 ， 微 赛 体 就 
会 破裂 ， 流 出 的 液体 就 会 使 笔迹 退色 。 橡皮、 微 圳 体 两 种 不 同 消 迹 原理 系统 的 组 合 产 生 的 
新 的 功能 。 

(4) 关联 (促进 ) 双 系统 。 将 两 个 具有 相互 促进 作用 的 子 系统 组 合成 一 个 复杂 子 系统 以 
增强 系统 功能 。 例 如 : 为 使 在 冻 土 上 挖 气 沟 渠 变 得 较为 便利 ， 在 挖掘 设备 上 安装 一 个 气体 
燃烧 炉 ， 在 燃烧 炉 喷 出 的 火焰 的 热 冲击 的 作用 下 旋转 开凿 机 的 挖掘 效率 得 到 了 提高 。 

(5) 牵引 作用 双 系 统 。 在 有 前 途 的 新 系统 产生 之 初 ， 因 各 种 原因 其 性 能 尚未 超越 旧 系 
统 ， 此 时 可 将 新 旧 系统 组 合成 为 一 个 新 系统 。 从 而 不 但 能 延长 旧 系 统 的 寿命 又 可 以 使 新 系 
统 在 运行 过 程 中 得 到 进化 、 修 改 和 调整 。 如 蒸汽 机 解决 了 帆船 无 风 无 法 航行 的 问题 ， 但 原 
始 燕 汽机 的 效率 低 而 且 不 适合 长 期 工作 ， 如 使 风帆 和 蒸汽 机 共存 就 可 以 组 成 性 能 更 佳 的 新 
系统 (图 6. 10)。 全 

(6) 补偿 双 系统 。 如 果 目 前 的 系统 在 实现 渴望 功能 的 同时 尚 存在 缺陷 ， 就 可 以 选择 一 
个 相反 缺 陷 的 系统 ， 两 者 相互 实现 补偿 作用 。 如 为 了 减少 高 层 楼 房 在 强风 等 情况 下 的 摇摆 
幅度 ， 通 常 在 楼 顶 放水 箱 。 水 的 质量 大 致 是 楼 房 质 量 的 486。 水 面 在 房屋 摇摆 时 产生 的 波 
浪 可 以 有 效 地 减少 房屋 的 摆动 幅度 (减少 一 半 ) 。 

(7) 选择 性 双 系统 。 如 果 有 两 个 均 为 同一 目标 褒 计 的 系统 ， 一 个 复杂 (或 昂贵 ) 但 性 能 
好 ， 另 一 个 简单 但 性 能 稍 差 - 这 时 就 可 以 将 两 者 加 以 组 合 ， 以 继承 各 自 的 优点 供 使 用 者 选 
择 。 如 - 般 热 水 袋 保温 效果 差 ， 这 时 可 将 二 加 热 盘 管 放 在 热水袋 中 并 加 入 控制 元 件 ， 以 改 
善 热水袋 的 性 能 ， 图 5， 工 所 示 为 充电 热水袋 。 
























































图 6.10 蒸汽 帆船 图 6.11 充电 热水袋 
(8) “共生 ” 双 系 统 。 寻 找 一 个 可 以 为 目前 系统 提供 资源 的 第 二 个 系统 ， 并 将 两 个 系统 
进行 组 合 ， 获 得 一 个 新 系统 ， 从 而 使 系统 的 主要 功能 和 辅助 功能 的 操作 更 为 简便 。 如 煤矿 
救生 员 的 工作 服 中 有 一 个 冷却 系统 ， 除 此 之 外 救生 员 还 需要 携带 呼吸 器 ， 如 此 装备 使 救生 
员 行 动 不 便 。 采 用 将 “冷却 ”与 “呼吸 ”两 个 系统 组 合 ， 由 液 氧 作为 冷却 剂 并 用 于 呼吸 ， 
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有 效 地 克服 存在 的 问题 。 

(9) 相反 功能 合并 系统 。 把 两 个 具有 相反 功能 的 系统 组 合 起 来 ， 以 强化 新 系统 的 功能 。 
如 螺杆 两 端 分 别 制 有 螺 距 均 为 P 的 左旋 和 右 旋 螺纹 差 动 螺纹 传动 ， 当 螺杆 旋转 时 ， 两 螺母 
将 以 2P/ 转 的 速度 相对 靠近 /离开 。 图 6. 12 所 示 为 螺纹 紧 线 器 。 


图 6.12 螺纹 紧 线 器 


(10)“ 双 元 原则 ”。 所谓 双 元 原则 ， 就 是 将 一 个 可 能 要 产生 有 害 作 用 的 材料 ,分 成 两 个 
(或 多 个 ) 相 对 巩固 和 和 危害 性 小 的 的 元 件 ， 在 使 用 时 再 重新 组 合 在 一 起 。 所 以 ， 在 双 元 原则 
下 ， 系 统 并 没有 实质 性 的 变化 ， 而 是 发 生 了 临时 的 分 离 。 

2. 多 系统 的 建立 

多 系统 在 “系统 集成 简化 ”的 进化 过 程 中 起 着 与 双 系 统 同样 重要 的 作用 。 由 于 原始 系 
统 的 数目 较 双 系统 多 ， 所 以 组 合 的 可 能 性 也 更 多 .下 面 给 出 几 种 常用 的 多 系统 类 型 。 

(1) 建立 相似 多 系统 。 将 多 个 相似 物体 或 过 程 组 合成 一 个 新 系统 。 这 种 新 系统 可 能 使 
新 的 系统 具有 比 原始 物体 更 强 的 功能 ， 甚 至 可 能 产生 一 种 与 原始 功能 相反 的 新 功能 ?。 如 
为 了 使 果树 生长 的 更 快 , 采用 了 如 下 方法 ;将 3 颗 种 子 同时 植 于 一 个 小 坑 ， 等 小 苗 长 出 
后 ， 选 定 一 棵 最 为 强壮 的 小 苗 ,而 将 其 余 两 棵 的 树枝 剪 去 ; 然后 将 其 根茎 部 与 选 定 的 小 苗 
嫁接 ,小 苗 具有 了 3 个 根系 ， 生 长 速度 自然 加 快 。 

(2) 建立 具有 替换 特征 的 多 系统 。 可 以 将 几 个 共有 相似 特征 的 不 同系 统 组 合成 一 个 系 
统 。 在 该 系统 中 ， 一 个 子 系统 总 是 补充 或 延伸 另 一 个 子 系统 的 功能 。 如 在 加 工 花 键 孔 时 采 
用 的 拉 刀 (图 6. 13)、 有 一 系列 刀刃 组 成 ， 从 开始 切削 至 整 型 段 尺寸 由 小 变 大 ， 从 而 保证 了 
各 切削 丸 均 有 合适 的 切削 量 ， 而 最 后 的 整形 段 则 保证 了 花 键 孔 的 最 终 精 度 。 























ye 


图 6.13 花 键 拉 刀 
(3) 建立 一 个 由 双 系 统 组 成 的 多 系统 。 将 两 个 或 多 个 双 系统 组 成 一 个 多 系统 。 以 双 系 
统 为 基础 而 建立 的 多 系统 ， 是 在 整合 过 程 中 的 再 次 整合 ， 可 以 视 为 多 层次 的 整合 过 程 ， 这 
种 整合 通常 可 以 获 更 结构 化 的 组 合 。 





轩 所 谓 “ 物 极 必 反 ”。 


(4) 建立 一 个 动态 的 多 系统 。 用 相互 独立 的 分 散 物体 组 成 系统 ， 动 态 地 实现 系统 功能 。 
如 在 塑料 拉丝 过 程 中 ， 为 了 获得 不 同 颜色 的 丝线 ， 需 要 在 颜色 转换 时 对 拉丝 头 做 彻底 的 清 
洁 工 作 ， 有 建议 认为 ， 根 据 所 有 颜色 可 以 由 三 原色 组 成 的 道理 ， 在 设计 中 使 各 拉丝 孔 给 出 
不 同 的 颜色 ,通过 不 同 的 混合 比例 得 到 不 同 颜 色 的 丝线 0。 


6.3.3 子 系统 协调 性 法 则 2? 


对 于 “ 子 系统 协调 性 ”法 则 ， 最 为 重要 的 一 点 是 必须 理解 子 系统 的 协调 性 进化 法 则 是 
双向 的 。 也 就 是 说 ， 当 我 们 采用 “ 子 系统 协调 性 ”法 则 作为 系统 的 进化 路 线 时 ， 必 须根 据 
具体 的 情况 决定 是 增加 系统 的 协调 性 (匹配 )， 还 是 增加 子 系统 间 的 不 匹配 性 。 一 般 而 言 ， 
增加 系统 的 协调 性 是 容易 想到 和 经 常 提 及 的 ， 而 打破 原 有 的 协调 而 使 系统 性 能 得 到 提升 的 
方法 却 经 常 被 人 忘却 。 需 要 充分 注意 ， 系 统 的 匹配 或 不 匹配 并 无 实质 性 的 优 劣 之 分 ， 而 只 
有 是 否 适合 之 分 ， 必 须根 据 当 前 系统 所 存在 的 问题 进行 选择 。 

子 系统 协调 性 进化 法 则 的 基本 途径 大 致 有 以 下 几 条 : 

1. 匹配 和 不 匹配 元 件 的 途径 


该 路 径 的 基本 发 展 过 程 大致 如 下 : 不 匹配 元 件 的 系统 一 匹配 元 件 的 系统 一 失 谐 元 件 的 
系统 一 动态 匹配 / 失 谐 系 统 ， 车 轮 的 匹配 性 如 图 6. 二 所 示 。 下 面 举 几 个 实例 说 明 上 述 各 步 
又 中 名 词 的 含义 。 

(1) 不 匹配 元 件 的 系统 : 半 履 带 车 的 车 轮 在 前 ， 而 后 部 为 履带 ， 前 后 存在 不 匹配 。 

(2) 匹配 元 件 的 系统 : 一 辆 车 装 本 4 个 完全 相同 的 轮子 。 

(3) 失 谐 元 件 的 系统 : 拖拉 机 前 边 的 轮子 小 ， 后 面 的 轮子 大 。 

(4) 动态 匹配 / 失 谐 系统 : 豪华 轿车 的 两 个 前 轮 可 以 灵活 转动 。 




















(a) 半 材 带 车 Q 人 b) 拖拉 机 
6.14 车 轮 的 匹配 性 


2. 可 调节 的 匹配 和 不 匹配 元 件 的 途径 
在 匹配 与 不 匹配 的 过 程 中 ， 可 以 对 匹配 和 不 匹配 的 强度 进行 调整 ， 使 它们 处 于 不 同 的 





@ ”从 这 里 可 以 看 出 ， 对 于 系统 进化 而 言 ， 多 种 进化 规律 同时 作用 是 存在 的 ， 有 时 更 有 力 的 。 

加 “ 子 系统 协调 性 ”法 则 有 时 也 称 为 “行军 冲突 ”法 则 ,曾经 有 这 样 的 事例 : 行军 时 一 致 和 谐 的 所 产后 的 强烈 振 
动 毁 了 一 座 桥 。 为 了 避免 这 一 悲剧 再 现 ， 后 来 要 求 军 人 以 各 自 正常 的 脚步 和 速度 通过 大 桥 以 有 效 地 避免 共振 。 

图 ”http/ybhcd. blog. tianya. cn 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概 述 eememeeee 
匹配 /不 匹配 状态 ， 该 途径 可 以 看 成 是 协调 性 法 则 和 动态 性 法 则 的 结合 。 按 强度 和 可 调整 
性 从 低 到 高 排列 ， 该 途径 可 以 分 成 以 下 几 点 : 最 小 匹配 /不 匹配 系统 一 强制 匹配 /不 匹配 系 
统一 缓冲 匹配 /不 匹配 系统 一 自 匹配 / 自 不 匹配 系统 。 

3. 工具 与 工件 的 匹配 的 途径 


工具 与 工作 的 匹配 途径 可 以 表达 为 : 点 作用 - 线 作 用 - 面 作用 一 体 作 用 。 也 就 是 说 在 
这 一 方式 的 匹配 进化 过 程 中 ， 工 具 作用 于 工件 的 部 位 是 从 点 作用 向 体 作 用 进化 的 。 但 上 述 
的 只 是 正 向 途径 ， 即 向 着 更 为 协调 的 方向 发 展 ， 而 我 们 必须 注意 的 是 反 向 也 是 可 行 的 。 

如 图 6. 15 所 示 的 机 械 手 的 手指 由 一 个 橡皮 球 代替 ， 里 面 充满 研磨 咖啡 ， 当 压 到 物体 
上 时 ， 咖 啡 粒 就 会 包围 着 物体 流动 ， 形 成 与 其 一 致 的 形状 。 通 过 真空 吸 气 ， 握 爪 变 硬 ， 就 
能 抓 住 物品 。 而 图 6. 16 所 示 的 则 是 一 款 仿 人 手指 的 机 械 手 。 从 这 两 种 机 械 手 与 工件 的 匹 
配 我 们 可 以 体会 到 上 述 工 具 和 工件 的 匹配 途径 。 













































































图 6:15 橡皮 球 机 械 手 图 6.16 仿 人 手指 的 机 械 手 
4. 制造 过 程 中 动作 节拍 匹配 的 途径 
制造 过 程 包 括 输送 和 加 工 动作 。 如 果 制 造 过 程 中 存在 输送 和 加 工 动作 的 不 协调 ， 可 以 
用 以 下 几 种 方法 利用 子 系统 协调 性 进化 法 则 。 
(1) 使 输送 和 加 工 的 动作 协调 ， 速 度 匹配 。 
(2) 使 输送 和 加 工 动 作协 调 ， 速 度 轮流 匹配 。 
(3) 将 加 工 动作 和 输送 独立 开 来 。 


6.3.4 向 微观 级 和 场 的 应 用 进化 法 则 

向 微观 化 进化 是 对 “分 ”的 一 种 基本 体现 ， 而 场 的 应 用 则 涉及 对 效应 的 利用 和 增加 可 
控 性 的 考虑 。 它 包括 了 以 下 几 条 基本 的 路 径 。 

1. 向 微观 级 转化 的 途径 


所 谓 向 微观 级 转化 具有 以 下 几 个 阶段 : 即 从 宏观 层次 一 具有 简单 形状 的 ( 球 、 杆 、 片 
等 ) 元 件 组 成 的 系统 一 由 小 颗粒 材料 组 成 的 系统 一 材料 结构 的 应 用 一 化 学 过 程 的 应 用 一 原 
子 领域 的 运用 一 场 能 量 的 运用 。 
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通过 作为 作用 单元 的 物体 不 断 的 变 小 ， 使 得 系统 的 可 变性 得 到 了 加 强 。 


系统 


场 转 


细 的 


微型 
块 。 


和 场 
此 进 


6.3. 


人 关注 和 经 常 被 应 用 的 进化 模式 。 有 以 下 几 方 面 的 原因 加 强 了 这 一 方式 的 受 人 重视 入 











2. 转化 到 高 效 场 和 增加 场 效率 的 途径 
应 用 是 微观 化 的 最 高 级 别 ， 场 显示 于 无 形 。 产 生 场 的 作用 物 可 以 远离 系统 ， 虽 为 
的 一 部 分 ,但 可 以 不 在 系统 实体 组 成 需要 考虑 的 范围 之 内 。 在 已 经 应 用 场 的 情况 下 将 
七 到 高 效 场 并 增加 场 效 率 可 以 更 好 地 实现 微观 化 的 目的 。 
声 的 利用 还 有 另 一 层次 的 含义 ， 就 是 增加 场 的 可 控 性 。 对 此 将 在 物 一 场 分 析 中 加 以 详 
说 明 。 


3. 分 割 的 途径 
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除了 微型 化 过 程 中 的 尺度 的 分 割 以 及 向 场 转换 以 外 ， 将 系统 功能 进行 细 化 和 分 割 也 是 
化 的 重要 途径 。 通 过 分 析 系 统 功能 ， 然 后 将 系统 功能 的 实现 模块 分 割 成 相对 独立 的 模 





使 各 分 功能 具有 相对 的 独立 性 ， 以 便于 组 合成 各 种 不 同 的 综合 功能 模块 是 微型 化 的 重 
现形 式 。 

图 6. 17 给 出 了 人 们 对 未 来 计算 机 的 一 个 设想 ， 从 这 一 个 设想 中 ， 可 以 看 到 向 微观 级 
的 应 用 进化 法 则 多 种 途径 的 体现 ， 也 包含 了 其 他 一 些 进化 法 则 。 和 希望 读者 作为 练习 对 
行 仔细 的 分 析 。 











图 6.17 未 来 计算 机 的 设想 


s 增加 自动 化 、 减 少 人 工 介 入 的 进化 法 则 
系统 向 自动 化 程度 更 高 的 方向 进化 是 比较 容易 感觉 得 到 的 一 种 进化 途径 ， 也 是 比较 受 





(1) 当 人 们 在 解决 某 一 给 定 的 问题 时 ， 本 质 上 是 不 希望 有 太 多 的 精力 付出 的 , “多 、 
好 、 省 ”始终 是 人 们 追求 的 目标 。 

(2) 具有 更 适宜 的 生活 和 工作 环境 是 人 类 始终 努力 的 方向 。 

(3) 人 是 不 喜欢 重复 性 工作 的 。 
(4) 由 于 受 心理 、 生 理 、 环 境 、 社 会 等 多 方面 因素 的 影响 ， 人 的 工作 状态 是 不 稳定 
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况 下 ， 必 须 减 少 人 工 介 入 。 
系统 中 的 人 工 介入 主要 
人 工 完成 的 ， 如 产品 的 人 
行车 人 力 器 车 的 动作 所 提供 
行车 由 人 掌握 车 把 控制 自行 
各 方面 的 参与 度 。 

系统 自动 化 程度 的 考虑 









































这 是 一 种 简单 的 提升 自 
缝 幼 机 中 用 电机 代替 脚 踏 板 
2. 机 械 模拟 人 工 动作 
动力 来 源 的 变动 可 以 提 








图 6.18 搅拌 机 工作 原理 图 














的， 是 有 波动 的 , “人 是 最 不 可 以 被 信任 的 ”这 句 话 在 许多 场合 是 适用 的 ， 所 以 在 有 些 情 


包括 以 下 几 个 方面 内 容 : 动作 方面 的 参与 ， 即 系统 的 动作 是 
工分 拣 ， 四 能 量 方面 的 参与 ， 即 系统 的 能 量 由 人 工 提 供 ， 如 自 
的 能 量 ;加 控制 方面 的 参与 ， 即 系统 的 控制 由 人 工 完 成 ， 如 自 
车 的 行进 方向 。 增 加 系统 的 自动 化 就 是 要 减少 人 工 对 系统 上 述 











方向 主要 包括 以 下 几 方面 。 





. 用 能 量 传动 机 构 替 代 人 工 和 用 能 量 源 代 替 人 工 的 方式 





动 化 程度 的 方式 。 如 在 自行 车 中 ,直接 用 电动 机 替代 人 力 ; 在 


; 等 等 ; 


高 自动 化 的 程度 ， 但 仅 限于 一 些 简单 动作 的 蔡 代 。 对 于 复杂 的 
动作 ， 就 需要 考虑 如 何 用 机 械 模 拟人 工 动作 的 过 程 。 通 常 可 
以 采用 两 种 方式 : 

(1) 对 人 于 动作 的 直接 模拟 。 首 先 分 析 人 在 完成 某 项 工 
作 时 的 具体 动作 过 程 (次 序 、 轨 迹 等 )， 然 后 用 机 械 动作 模 
拟 。 图 .6.18 所 示 的 在 自动 搅拌 机 中 用 连 杆 曲线 模拟 人 的 搅 
拌 动作 。 

(2) 只 作 最终 功 能 蔡 代 。 由 于 人 的 操作 特点 和 机 械 操作 
特点 不 同 ， 作 直接 模拟 通常 困难 较 大 。 这 时 可 以 通过 分 析 需 
要 实现 的 最 终 功能 ,制订 出 容易 由 机 械 实现 又 能 完成 所 需 功 
能 的 方案 , 最终 实现 动作 的 自动 化 。 如 人 工 揉 面 的 复杂 动作 

过 程 完全 可 以 用 螺杆 机 构 实现 。 此 时 ， 机 械 对 人 的 替代 就 不 

再 是 简单 的 作用 者 的 替代 ， 而 是 同一 功能 的 不 同 实现 原理 的 

替代 了 。 























3. 在 控制 水 平 上 代替 人 工 最 终 在 决策 水 平 蔡 代 人 工 


所 有 动作 的 完成 离 不 开 
动 化 的 进化 过 程 中 ， 自 动 控 
制 以 外 ， 也 包括 信息 的 自动 
策 等 方面 的 内 容 。 

控制 系统 以 最 佳 的 路 线 
平 而 言 ， 计 算 机 的 决策 通常 
的 系统 ， 如 美国 的 火星 探测 














和 2 下 


控制 ， 没 有 自动 控制 的 机 械 是 称 不 上 自动 机 械 的 。 所 以 在 向 自 
制 通常 是 不 可 缺少 的 。 在 自动 控制 过 程 中 ， 除 了 对 执行 件 的 控 
获取 以 及 对 各 种 不 同 的 信息 进行 逻辑 和 数值 运算 ， 做 出 最 佳 决 


实施 所 需 的 功能 当然 是 最 高 层次 的 自动 化 了 。 不 过 就 目前 的 水 
还 是 部 分 的 全面 的 替代 还 有 一 些 问 题 ， 就 算 在 当前 最 为 先进 
器 上 ， 人 工 的 指令 还 是 需要 的 。 





1. 试 述 S 曲线 进化 规 得 





中 S 曲线 的 基本 构成 ， 以 及 它 在 产品 预测 中 的 作用 。 


2. 理想 化 进化 法 则 作为 最 基本 的 进化 法 则 是 所 有 产品 必须 遵循 的 ， 请 选择 一 个 产品 
进行 理想 度 的 分 析 ， 说 明理 想 化 进化 法 则 存在 的 普遍 性 。 

3 以 计算 机 为 例 说 明 微 型 化 的 进化 过 程 。 

4. 从 现在 你 能 看 到 的 各 类 自行 车 出 发 、 分析 其 中 的 动态 化 趋势 。 

5 找 出 现实 生活 中 5 对 主 功能 相同 或 相似 ， 但 自动 化 程度 不 同 的 产品 ， 分 析 它 们 各 


自 的 特点 ， 说 明 它 们 


同时 存在 的 合理 性 。 


6. 你 能 举 出 几 个 系统 集成 的 例子 吗 ? 





7. 从 表面 上 看 ， 
则 的 本 质 出 发 说 明 “ 





不 对 称 性 原理 ”存在 的 合理 性 。 





8. 请 根据 汽车 ( 
规律 存在 的 事实 。 





岂可 以 自选 一 种 对 象 进行 分 析 ) 的 发 展 史 说 明子 系统 不 协调 发 


“不 对 称 性 原理 ”所 体现 的 是 一 种 不 协调 性 ， 试 从 系统 协调 性 进化 法 





展 进化 
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第 7 章 
物 - 场 模型 分 析 基 础 


7.1 概 述 


老子 云 : “道生 一 、 一 生 二 、 二 生 芒 个 王 生 万 物 ”。 何 为 “三 生 万 物 ”? 根据 老子 的 思 
想 ,， “一” 是“ 一”,，“ 二 ”还 只 是 * 芝 %, 当 两 物 之 间 产生 了 了 作用 生成 了 “三 ”后 ， 物 又 回 
归于 “一 ”, 但 这 已 经 是 一 个 新 的 “=”， 而 有 了 新 的 ”的 产生 ， 当 然 也 就 有 了 万 物 。 

老子 的 上 述 理念 与 Altshuller 的 物 - 场 分 析 有 着 异曲同工 之 妙 。Altshuller 在 对 功能 实 
现 进 行 了 充分 的 研究 以 后 ， 总 结 出 了 如 下 规律 六 所 有 功能 的 实现 都 可 以 分 解 为 3 个 基本 元 
素 ， 工 具 ( 物 ， 施 作用 者)、 对 象 ( 物 ， 被 作用 者 ) 和 作用 方式 或 作用 机 理 ( 场 )。 如 果 系 统 中 
缺少 其 中 的 任 一 个 元 素 ， 功 能 就 不 可 能 被 实现 。“ 物 ”与 “ 场 ” 构 成 了 功能 实现 的 一 个 基 
本 组 合 ， 这 就 是 物 - 场 分 析 的 由 来 。 

作为 一 个 基本 常识 ， 人 们 知道 所 有 系统 都 是 为 了 实现 某 种 功能 而 出 现 的 ;而 要 使 系统 
能 够 实现 某 种 功能 ， 组 成 系统 的 各 个 组 件 间 必 须 有 相互 的 作用 ， 只 有 当 这 些 组 件 能 够 协调 
地 动作 ， 功 能 才 可 能 被 真正 地 完成 。 下 面 先 以 几 个 简单 的 例子 加 以 说 明 。 
副 【 例 7- 1】 分 析 日 常生 活 中 最 常见 和 最 简单 的 “ 坐 ” 这 一 动作 的 实现 过 程 。 

(1) 要 完成 “ 坐 ” 这 一 功能 ， 必 须 有 “ 坐 ”的 主体 一 一 人 。 

(2) 还 需要 能 够 支持 “ 坐 ”这 一 动作 的 某 种 物质 一 可 能 是 一 把 椅子 (也 可 能 是 其 他 ) 。 

(3) 需要 一 种 能 够 让 人 和 支持 物 联系 在 一 起 的 某 种 场 ， 如 重力 场 。 

如 果 当 坐 的 动作 发 生 时 ,“ 支 持 物 ”与 “人 ”之 间 不 存在 适当 的 相互 作用 (如 人 和 椅子 
在 两 旁 )， 不 可 能 成 功 地 发 生 ; 如 果 没 有 引力 场 的 作用 (譬如 说 在 远离 地 球 影响 的 外 
层 空间 )“ 坐 ”的 动作 也 不 可 能 成 功 发 生 。 椅 子 - 人 -引力 场 之 间 的 相互 作用 ， 才 实现 了 一 
个 完整 的 功能 “ 坐 ”。 
上 述 例子 表明 ， 当 在 分 析 某 个 功能 是 否 可 以 被 实现 的 时 候 ， 除 了 必须 保证 对 象 和 对 象 间 
存在 相互 作用 以 外 ， 还 必须 充分 了 解 对 象 之 间 所 存在 的 作用 方式 和 作用 的 “ 度 ”。 这 就 是 物 - 
饭 分 析 的 基本 含义 。 它 从 对 象 之 间 的 相互 关系 出 发 ， 通 过 综合 分 析 对 象 间 ( 物 - 物 ) 相 互 作用 的 方 










































































人 
趟 和 作用 机 理 ( 称 为 场 ) 的 合理 性 和 有 有效 性 ， 使 设计 者 明确 问题 解决 中 存在 的 困难 和 思维 的 育 点 ， 
确定 问题 求解 的 可 能 方向 。 物 - 场 分 析 是 一 种 强 有 力 的 问题 描述 和 分 析 方 法 ， 也 是 TRIZ 理论 的 
重要 组 成 部 分 是 一 种 从 对 象 之 问 的 作用 关系 和 作用 的 “ 度 ”出 发 进行 创新 问题 求解 的 方法 。 

















7.2 物 - 场 模型 的 基本 构成 


所 谓 物 - 场 模型 ， 就 是 物 与 场 构建 而 成 的 模型 。 为 表达 方便 起 
间 ， 通 常用 一 个 三 角形 表示 功能 (图 7. 1) ， 其 中 上 角 表 示 作用 或 效 
应 ， 用 下 表示 ;三 角形 的 下 边 两 角 S1 和 S2 表示 物质 。 上 述 物质 的 
定义 是 广义 的 。 视 具体 的 应 用 不 同 ， 它 们 可 以 是 材料 、 工 具 、 零 
件 、 人 或 者 环境 。 也 就 是 说 ， 物 - 场 模型 中 的 “物质 ”只 是 对 功能 
实现 中 的 被 作用 者 和 施 作用 者 的 一 种 表述 。 用 广义 的 概念 而 不 是 狭 
义 的 概念 是 TRIZ 的 一 个 重要 的 特点 ， 这 一 特点 给 了 人 们 以 充分 的 ee 
想象 空间 ， 有 利于 发 挥 人 们 的 创造 力 。 

一 般 情 况 下 ， 人 们 将 施 作用 者 称 为 工具 (显然 这 里 的 工具 也 是 一 个 广义 的 概念 ， 而 不 
一 定 是 我 们 通常 认为 的 工具 )， 通 常用 S2 表示 工具 ;将 被 施 作用 者 称 为 工件 ， 通 常用 SI 
表示 工件 ， 图 7. 1 也 被 称 为 物 - 场 分 析 模型 图 ; 

需要 特别 注意 的 是 ,物质 是 “工具 “还 是 “工件 ”与 具体 的 物质 形式 无 关 ， 而 只 与 它 
们 在 参与 功能 相互 作用 时 的 地 位 有 关 》 祖 据 所 处 的 地 位 厅 间 ， 同 一 种 物质 可 以 是 工具 ， 也 
可 以 是 工件 。 如 在 “ 坐 ”这 一 功能 中 , “椅子 ”提供 了 支撑 作用 ， 它 是 工具 ; 但 如 果 将 人 
和 椅子 颤 倒 过 来 ， 将 椅子 作为 被 作用 元 素 ， 把 入 当成 作用 元 素 ， 如 人 用 头顶 着 椅子 ， 这 时 
人 就 成 为 工具 了 了。 

提 一 些 可 能 使 人 感到 简单 而 有 些 可 笑 的 问题 ， SRA 
一 定 需要 椅子 或 某 种 实在 的 支撑 物 ?”", “ 坐 是 否 一 定 需要 引力 场 ?"， 等 等 。 请 读者 在 发 笑 
区 前 好 好 地 党 一 下 ，“ 巡 王 问 题 支 的 可 笑 吧 ?5，“ 我 丰 的 能 能 有 些 何 意 地、 完整 地 回答 这 
此 问题 吗 ?”。 提 出 上 述 问 题 ,事实 上 是 有 目的 的 : 首先， 经 常 性 的 尝试 提出 这 样 类 型 的 问题 
并 给 出 发 散 性 回答 对 创新 思维 的 形成 具有 重要 的 启迪 作用 ; 其次， 上 述 问题 的 回答 与 物 - 
场 分 析 有 着 密切 的 关联 。 

0) 所 谓 “ 坐 ”只 是 人 所 处 的 某 种 姿态 ， 所 以 人 们 可 以 不 需要 椅子 ,在 需要 “ 坐 ”的 
位 置 安放 一 个 磁场 ， 特 制 的 磁性 裤 可 以 使 你 有 更 多 “ 坐 ” 的 姿态 。 

(2)“ 坐 ”只 是 “人 ”与 “椅子 ”( 椅 子 甚至 可 以 是 非 实 体 的 ) 的 贴 合 ， 将 裤子 与 椅子 
用 烙 合 剂 粘 在 一 起 可 以 是 一 种 坐 法 吗 ? 

从 上 面 的 两 种 “ 坐 ”法 ， 可 以 感觉 到 它 与 物 - 场 模型 之 间 的 关系 。 从 另 一 个 角度 考虑 ， 
当 人 们 对 一 些 看 似 肯定 的 概念 给 出 一 些 另类 但 有 一 定 合 理性 的 说 明 时 ， 还 可 以 使 人 们 得 到 
不 同 的 物 - 场 模式 ， 获 得 不 同 的 解决 方案 。 如 果 对 “ 坐 ” 这 一 概念 给 出 了 不 同 的 解释 ， 也 






























































@ ”在 具体 分 析 中 ， 也 有 人 将 场 也 视 同 为 物质 .或 视 为 因 第 三 et de 如 
在 例 5-2 中 ,引力 是 由 地 球 产 生 的 ， 所 以 “ 坐 ” 这 一 功能 也 可 以 看 成 是 由 “椅子 ”、 ”和 “地 球 ” 三 种 物质 实现 
的 。 这 种 将 “ 场 ” 也 看 成 为 某 种 物质 的 理解 方法 可 能 更 加 实体 化 ， 易于 把 握 .。 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 埋 论 概述 中 mm 四 器 四书 忆 二 = 
就 可 以 得 到 不 同 的 物 - 场 模型 。 
场 是 物体 之 间 的 效应 和 作用 ， 它 也 可 以 被 看 成 为 某 种 形式 的 能 量 ， 常 用 的 场 有 以 下 几 





种 形式 : 
(1) Me 一 一 机 械 场 (机 械 能 ); 
(2) Th 一 一 热 场 (热能 ); 





(3) Ch 一 一 化 学 场 (化 学 能 ); 

(4) EE 一 一 电场 (电能 ); 

(5) M 一 一 磁场 ( 磁 能 ) 。 

为 便于 记忆 ， 可 以 将 这 些 场 的 缩写 组 合成 一 个 单词 : MeThChEm。 上 述 的 各 种 场 不 
但 给 出 了 系统 中 可 能 采用 的 能 量 形式 ， 而 且 Me- Th- Ch-E-M 的 次 序 与 技术 系统 的 可 
控 性 (从 低 到 高 ) 以 及 技术 系统 的 进化 趋势 是 基本 一 致 的 ， 所 以 也 可 以 根据 当前 系统 所 采 上 
的 场 的 形式 ， 判 断 技术 系统 所 处 的 进化 阶段 和 未 来 可 能 的 进化 方向 。 
































7.3” 物 - 场 模型 的 类 型 


物 - 场 分 析 是 针对 已 存 系统 或 新 系统 所 存在 的 问题 进行 的 ， 讨 论 不 同 的 物 - 场 模型 类 型 
的 特点 对 更 好 地 发 现存 在 的 问题 ， 并 给 出 有 针对 性 的 解决 方法 具有 重要 的 作用 。 

根据 物 - 场 模型 的 不 同 特点 ， 可 以 将 它们 分 为 4 种 类 型 

(1) 有 效 且 完整 的 物 - 场 模型 ; 

(2) 不 完整 的 物 - 场 模型 ; 

(3) 效应 不 足 但 完整 的 物 - 场 模型 ; 

(4) 具有 有 害 效应 的 完整 物 - 场 模型 ， 等 等 。 

















从 上 述 Bl 分 类 可 以 看 出 ， 对 于 物 - 场 模型 存在 两 个 主要 的 评价 指标 ， 即 构成 的 完整 性 和 
效应 的 有 效 性 。 

物 - 场 模型 的 三 元 件 之 间 的 关系 可 以 用 以 下 5 种 不 同 的 连 线 来 表示 。 

应 用 (application) 二 

有 效 作 用 (desired effect) 

不 足 作用 (insufficient effect) ce 

有 害 作 用 (harmful effect) SP 




















模型 转换 (transformation of model) a 
如 系统 中 实现 功能 所 需 的 3 个 元 素 不 但 都 存在 而 且 有 效 ， 其 效应 强度 也 能 很 好 地 满足 
功能 的 要 求 ， 这 种 模型 就 称 为 有 效 完整 模型 。 由 于 有 效 完整 模型 是 一 种 对 象 、 作 用 、 功 能 
完全 匹配 的 模型 ， 所 以 仅 从 功能 的 实现 来 看 ， 该 类 系统 是 不 存在 任何 缺陷 的 ， 也 是 不 需要 
作 重 点 关注 的 0?。 下 面 主要 对 其 他 3 种 存在 缺陷 的 物 - 场 模型 进行 讨论 。 


7.3.1 不 完整 的 物 - 场 模型 (不 完整 模型 ) 
在 对 需要 完成 的 功能 (或 现 有 的 系统 ) 进 行 分 析 时 ， 如 发 现 组 成 物 - 场 的 3 个 功能 元 素 





























@ 尽管 程度 不 同 ， 所 有 作用 都 有 其 副作用 ， 所 以 就 算 现 有 系统 已 构成 了 有 效 完整 模型 ， 如 何 向 理想 化 进化 还 是 
值得 关注 的 ， 不 过 这 已 是 另 一 类 问题 了 。 
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人 

不 全 (可 能 是 缺少 场 ， 也 可 能 是 缺少 物质 ) ， 这 时 的 物 - 场 就 是 不 完整 的 。 

一 般 情况 下 ， 当 问题 系统 中 不 存在 工件 (被 作用 对 象 ) 时 ， 功 能 要 求 就 不 可 能 明确 ， 所 
以 此 时 的 问题 通常 已 不 成 为 问题 。 所 以 在 不 完整 物 - 场 模型 的 系统 中 缺少 的 元 素 通常 为 工 
具 或 作用 场 。 更 进一步 的 分 析 还 可 以 发 现 ， 由 于 工具 作为 施 作用 者 ， 场 的 选择 与 工具 的 选 
择 在 许多 情况 下 是 同时 出 现 的 。 壁 如 说 ， 当 选择 了 机 械 力 场 ， 必 然 将 选择 一 个 可 以 通过 机 
械 力 场 起 作用 的 工具 ， 当 选择 了 热 场 后 ， 又 会 选择 一 个 可 能 通过 热 场 起 作用 的 工具 。 

对 于 不 完整 的 物 - 场 ， 其 首要 任务 就 是 使 物 - 场 变 为 完整 物 - 场 ; 而 首先 要 选择 的 通常 
是 能 实现 所 需 目的 的 场 (作用 )， 然 后 才 是 能 够 利用 上 述 作用 的 工具 。 
副 [ 例 7-2】 有 一 个 耳熟能详 的 问题 : 一 个 乒乓 球 掉 入 一 个 树 洞 ， 如 何 将 乒乓 球 取出 ? 

显然 ， 有 对 象 ， 乒乓 球 。 为 了 实现 功能 ， 需 要 建立 场 并 选择 工具 。 

(1) 解法 1: 将 水 充满 树 洞 ， 乒 乓 球 自动 浮 起 。 图 7. 2(a) 给 出 了 一 过 程 的 物 - 场 模型 。 

(2) 解法 2: 用 粘 杆 粘 ， 这 时 就 形成 了 图 7. 2(b) 所 示 的 物 - 场 模型 。 

















乒乓 球 水 乒乓 球 粘 杆 
(a) 浮力 模型 (b) 粘 力 模型 
图 7.2 取出 乒乓 球 的 物 - 场 分 析 模 型 


需要 注意 : 在 两 种 解决 方法 中 ， 人 们 都 补充 了 某 些 东 西 。 对 于 解法 1， 人 们 加 入 了 水 ， 
并 利用 了 水 所 产生 的 浮力 (机 械 场 ); 对 于 解法 2， 人 们 加 入 了 粘 杆 ， 并 利用 粘 杆 所 具有 的 
粘 力 ( 机 械 场 )。 作 为 问题 的 延伸 ， 可 以 给 出 下 面 的 思考 题 。 

【问题 】 如 果 掉 入 树 洞 的 不 是 乒 兵 球 ， 而 是 一 个 铁 制 的 螺丝 钉 ， 如 何 处 理 ? 如 何 画 出 
物 - 场 模 型 图 ? 

在 上 述 的 例子 中 ， 乒 乓 球 可 以 被 浮力 场 作用 ， 可 以 被 粘 力 场 作用 ， 所 以 人 们 采用 了 能 
够 与 作用 对 象 之 间 产 生 上 述 作 用 的 工具 ， 构 成 了 一 个 完整 的 物 - 场 ， 而 使 所 需要 的 功能 得 
到 了 实现 。 从 上 面 的 例子 中 还 可 以 看 出 ， 对 于 同一 功能 要 求 ， 场 的 选择 并 不 是 唯一 的 。 

实际 问题 的 存在 形式 是 多 种 多 样 的 ， 如 果 遇 到 了 这 样 的 问题 : 根据 具体 的 应 用 要 求 ， 
我 们 只 能 选择 某 种 场 (也 可 能 是 可 以 选择 多 种 场 ， 但 只 有 一 种 显然 是 最 为 合理 的 )， 但 现 有 
的 被 作用 对 象 却 不 能 够 响应 人 们 准备 采用 的 场 的 作用 (根据 前 面 的 介绍 ， 如 果 对 象 不 能 响 
应 场 的 作用 ， 功能 是 不 可 能 被 实现 的 2) ， 如 何 解 决 这 样 的 问题 ? 

问题 的 回答 是 : 为 了 构建 完整 的 物 - 场 模型 ， 人 们 可 以 在 条 件 允 许 的 情况 下 改变 工件 
(被 作用 对 象 ) 的 性 能 。 

【 例 7-3】 有 一 个 火柴 工 厂 引 入 一 台 自 动 设 备 可 以 大 幅度 地 提高 火 上 业 的 包装 速度 。 但 






















































































四 ”不 能 产生 相互 作用 的 物 场 也 可 以 视 为 不 完整 物 场 。 
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由 此 产生 了 一 个 问题 : 原来 的 人 工 抓 取 火 此 的 方式 不 再 适用 了 。 如 何 对 火柴 进行 排列 并 实 
现 自动 抓 取 ? 

解决 方案 : 人 们 在 制造 火柴 时 ,在 药 面 中 加 入 了 磁性 粉末 ， 从 而 使 得 磁场 可 以 用 于 火 
柴 的 包装 。 
同样 的 情况 ,为 了 检测 制冷 设备 管道 中 气 利 昂 的 泄漏 ， 人 们 在 其 中 加 入 了 荧光 剂 ; 为 
了 有 效 地 控制 谷物 的 加 热 温度 ， 人 们 在 谷物 中 加 入 具有 合适 的 居 里 点 的 磁性 物质 ， 等 等 。 
在 通过 场 或 物质 的 引入 以 构建 完整 物 - 场 的 过 程 中 ， 对 于 资源 的 分 析 是 必 不 可 少 的 ， 
而 不 同 的 资源 选择 将 影响 具体 的 工具 和 场 ， 当 然 也 将 影响 到 具体 的 物 - 场 模 型 。 
事例 7-4】 在 大 海中 水 手 需要 穿 救生 衣 ， 但 穿着 充气 的 救生 衣 后 人 的 动作 灵活 性 受到 
影响 ， 希 望 救生 衣 在 船上 是 不 充气 的 ,而 在 掉 入 水 中 时 ， 将 自动 启动 充气 开关 使 救生 衣 充 
气 。 原 来 的 救生 衣 中 有 氢气 瓶 ， 通 过 拓 锐 物 蕉 破 氮 气 瓶 封口 而 实现 充气 ， 希 望 在 新 改变 中 
该 方式 不 发 生变 化 。 

问题 分 析 : 显然 ， 在 该 问题 中 作用 对 象 ， 氨 气 瓶 是 存在 的 : 鹅 没有 能 够 自动 打开 氮气 
瓶 的 工具 和 场 。 由 于 鹤 破 氮气 瓶 封口 的 动作 的 方式 不 能 发 生变 化 ， 所 以 只 能 用 机 械 场 作用 
于 封口 ， 根 据 对 具体 条 件 的 考虑 ， 决 定 由 预 压缩 的 弹 签 狠 供 该 机 械 场 。 问 题 转换 为 如 何 打 
开 预 压缩 的 弹簧 的 问题 。 下 面 对 此 开展 讨论 。 

1) 可 用 资源 分 析 

(1) 救生 衣 实 体 ， 考 虑 到 实际 情况 .主要 是 充气 开关 。 

(2) 环境 ， 包 括 海水 ， 海 水 产生 的 压 为 场 等 。 因 为 需要 自动 ， 所 以 人 力 就 不 再 在 考虑 
之 中 。 

2) 选择 场 

在 上 面 曾经 提 及 的 MeThGhEm 场 中 ， 将 采用 什么 场 ? 在 选择 场 时 必须 注意 同时 考虑 
我 们 能 够 获取 的 资源 和 < 为 了 讨论 问题 方便 锋 们 记 对 利用 海水 ， 设 计 一 个 遇 海 水 就 可 以 自动 
作用 的 充气 开关 进行 分 析 D。 需 要 注意 ， 场 的 选择 只 是 选择 了 某 种 形式 的 能 量 ， 而 如 何 利 
用 这 种 能 量 ， 使 它 能 够 完成 所 需 的 功能 ， 还 需要 仔细 的 思考 。 如 机 械 场 也 有 多 种 表达 形 
式 ， 所 以 还 存在 选择 合适 的 机 械 场 的 问题 。 

(1) 机 械 场 。 海 水 可 以 提供 机 械 场 。 如 冲击 ， 压 力 等 。 冲 击 产生 的 力 是 瞬时 的 ， 而 压 
力 则 是 差 动 的 。 

(2) 化 学 场 。 海 水 可 以 成 为 化 学 反应 的 其 中 组 分 。 

(3) 热 场 。 不 同 深度 的 海水 温度 不 同 ， 船 上 和 海中 的 温度 也 不 同 。 

(4) 电场 。 海 水 可 以 导电 。 将 使 电场 的 使 用 成 为 可 能 。 

3) 解决 方案 

(1) 利用 海水 可 能 提供 的 差 动 压力 场 。 对 束 绑 弹簧 的 装置 作 这 样 的 处 理 ， 使 它 能 在 一 
定 的 压力 下 解除 束缚 。 

(2) 利用 海水 可 以 作为 化 学 反应 组 件 的 特点 。 对 束缚 弹簧 的 装置 作 这 样 的 处 理 ， 使 它 
能 与 海水 发 生 某 种 反应 ， 从 而 解除 对 弹簧 的 束缚 。 

还 可 以 给 出 更 多 的 解法 ， 将 此 作为 思考 题 ， 希 望 读 者 考虑 。 











@ 注意 : 尽管 似乎 我 们 所 讨论 的 只 是 “海水 ”好像 只 是 一 种 资源 。 事 实 上 我 们 讨论 了 多 种 资源 ， 因 为 不 同 的 场 
就 是 不 同 的 资源 。 有 关 资 源 的 问题 请 参考 第 4 章 . 
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7.3.2 效应 不 足 但 完整 的 物 - 场 模型 (效应 不 足 模型 ) 


如 果 物 - 场 模型 所 需 的 3 个 功能 元 素 都 存在 ， 但 由 于 效应 程度 不 够 而 功能 不 能 实现 ， 
这 种 模型 就 称 为 效应 不 足 的 物 - 场 模型 。 对 于 前 面 所 提 及 的 不 完整 物 - 场 ， 如 被 补 齐 功 能 元 
素 后 所 提供 的 场 作 用 不 够 ， 也 可 能 出 现 类 似 的 情况 。 

要 解决 效应 不 足 物 -场所 存在 的 问题 就 得 加 强 场 的 作用 强度 ， 从 而 构建 有 效 完整 的 物 - 
场 。 改 变 物 - 场 的 构建 方式 主要 有 以 下 几 种 方法 。 

(1) 通过 改变 组 成 现 有 物 - 场 的 功能 元 件 以 改善 物 - 场 模型 的 性 能 。 需 要 注意 的 是 ， 在 
通常 情况 下 技术 物体 比 天 然 物体 易于 改变 ;而 工具 比 工件 易于 改变 。 

(2) 如 果 系 统 中 没有 易于 改变 的 要 素 ， 也 可 以 引入 外 部 介质 以 实现 改变 。 如 添加 ( 永 
久 或 临时 地 ) 某 种 物质 (来 自 于 物 - 场 内 部 、 外 部 或 环境 ) 。 

(3) 改变 所 采用 的 场 。 

(4) 引入 一 个 或 多 个 附加 场 ， 以 构成 复杂 物 - 场 。 

应 该 注意 的 是 ， 图 7. 1 所 示 的 物 - 场 是 最 为 简单 的 物 < 场 在 解决 实际 问题 时 ， 所 采用 
的 物 - 场 可 以 远 比 其 复杂 。 下 面 举 几 个 例子 说 明 这 一 问题 。 
到 【 例 7-5】 用 锤子 敲 击 岩 石 ， 但 岩石 的 破裂 并 没有 达到 预期 的 效果 ， 如 何 解 决 这 一 问题 ? 

解 : 显然 上 述 功能 中 的 物 - 场 模型 是 完整 的 ， 即 存在 

Q@ 工具 : 锤子 ; 

@ 工件 ， 岩石 ; 

@ 场 : 机械能。 

但 由 于 没有 达到 预期 的 目的 ?所 以 这 是 一 个 效应 不 足 的 物 - 场 。 

解法 1， 可 以 用 一 个 新 场 代 替 原 有 的 场 ， 

壁 如 说 用 温度 场 忌 该 解法 的 物 - 场 模型 如 图 7. 3 所 示 。 
























































图 7.3 用 一 个 新 场 代替 原先 的 场 


解法 2: 引入 另 一 个 场 。 

如 在 锤子 和 岩石 之 间 增 加 一 把 辫子 。 对 于 这 一 最 简单 和 常见 的 方法 ， 可 以 认为 并 无 什 
么 新 意 ， 但 从 物 - 场 分 析 角 度 来 说 ， 解 决 方法 已 发 生 了 巨大 的 变化 ， 因 为 在 人 们 的 解决 方 
法 中 ， 引 入 了 另 一 个 场 ， 从 而 构成 了 两 个 物 - 场 : 锤子 S2 一 机 械 能 F2 一 此 子 S3， 站 子 
S3 一 机 械 能 下 > 岩石 S1。 问 题解 决 的 物 - 场 模型 如 图 7.4 所 示 。 

当然 人 们 也 可 以 在 锤子 和 岩石 之 间 附 加 一 个 化 学 场 ， 使 它 同时 作用 于 岩石 以 使 岩石 变 
脆 ， 从 而 使 得 岩石 破裂 达到 预期 的 效果 (成 为 有 效 物 - 场 )。 问 题解 决 的 物 - 场 模型 如 图 7.5 所 示 。 


加 这 里 的 分 析 只 是 给 出 从 物 场 出 发 进行 解 题 分 析 的 思路 ， 而 不 讨论 它 是 否 切实 可 行 
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图 7.4 串联 物质 - 场 模型 


本 A 
\ 








图 7.5 “并 联 物 质 - 场 模型 


尽管 都 是 引入 了 一 个 新 场 ， 但 分 析 图 7.4 和 图 7. 5 可 以 发 现 两 者 的 物 - 场 模型 是 不 同 
的 , 图 7.4 通 常 称 为 串联 物 - 场 模型 ”而 图 7. 5 则 称 为 并 联 物 - 场 模型 。 形 入 新 场 而 增加 场 
的 有 效 性 是 常用 的 ,在 电解 过 程 中 ,电解 的 两 极 是 注 铜 片 。 电 解 过 程 中 产生 的 少量 电解 液 
沉淀 吸附 在 铜 片 的 表面 如 果 仅仅 用 水 清洗 ;。 只 能 部 分 地 清除 沉淀 。 这 时 可 以 增加 第 二 类 
场 ( 如 采用 清洗 时 的 机 械 搅动 或 超声 波 振动 )* 通过 两 种 场 的 共同 作用 顺利 地 清除 沉淀 。 除 
此 以 外 。 通 过 改变 物质 来 提高 场 的 有 效 性 的 例子 也 是 常见 的 ， 如 在 日 常生 活 的 洗涤 过 程 中 
用 热 水 而 不 是 用 冷水 等 。 

对 于 如 何 增强 场 的 有 效 性 的 问题 ，TRIZ 的 标准 解 系统 中 给 出 了 多 种 解决 方法 。 


7.3.3 具有 有 害 效应 的 完整 物 - 场 模型 (有 害 效应 模型 ) 


功能 的 3 个 元 素 都 存在 ， 但 产生 了 与 需求 相悖 的 、 有 害 的 效应 ， 这 种 物 - 场 称 为 有 害 
效应 物 - 场 。 对 于 有 害 效 应 物 - 场 可 以 通过 引入 物质 或 场 来 割断 或 消除 有 害 作用 的 影响 。 在 
人 们 的 日 常生 活 ， 许 多 功能 也 会 出 现 有 害 效应 ， 如 生活 污水 可 能 污染 环境 ， 污 水 处 理 厂 的 
目的 就 是 对 污水 进行 再 处 理 ， 割 断 了 污水 直 排 造成 的 有 害 效应 。 
副 【 例 7-6】 在 用 锤子 击 打 岩 石 时 ， 出 现 了 飞扬 的 岩石 碎片 ， 容 易 出 现 伤 人 事故 。 请 在 
分 析 物 - 场 的 基础 上 解决 该 问题 。 

解 : 这 是 一 个 具有 害 效 应 的 完整 场 ， 人 们 可 以 用 以 下 方法 进行 解决 。 

(1) 引入 新 物质 。 可 以 采用 安全 帽 和 安全 网 ,避免 碎 石 可 能 产生 的 伤害 事故 。 解 的 物 - 
场 模型 如 图 7.6 所 示 ， 其 中 S3 就 是 我 们 所 引入 的 安全 帽 或 安全 网 。 值 得 注意 的 是 : 如 我 
们 的 将 处 理 碎 石 作为 一 个 独立 的 功能 要 求 ， 那 么 在 采用 这 种 方法 时 ,实际 上 可 以 视 为 引入 
了 另 一 个 物 - 场 模型 。 
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有 


图 7.6 加 入 S3 阻止 有 害 作用 


(2) 改变 场 的 形式 。 有 一 种 采 石 方式 是 利用 岩石 中 存在 的 水 分 的 ， 即 通过 冷却 岩石 使 
岩石 中 的 水 膨胀 ， 达 到 粉碎 岩石 的 目的 。 其 物 - 场 模型 的 改变 wp 7.3。 

人 们 也 可 以 采用 加 入 场 的 方法 解决 存在 有 害 效 应 的 问题 。 如 在 解决 细 长 零件 切削 加 工 
时 ， 由 于 切削 力 的 作用 将 导致 零件 发 生 很 大 的 弯曲 变形 的 问题 时 ， 人 们 可 以 引入 附加 力 场 
来 抑制 这 种 大 变形 : 增加 一 个 跟 刀 架 。 其 物 - 场 模型 的 改变 过 程 如 网 7. 7 所 示 。 


一 一 > 
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7.7 加 入 F2 消除 有 害 效应 


























7.3.4 物 - 场 分 析 的 一 般 解决 方法 


在 实际 问题 的 解决 中 ， 系 统 的 作用 是 非常 复杂 的 。 各 功能 相互 交错 ， 有 害 和 有 利 作用 
共存 。 灵 活 地 运用 物 - 场 分 析 ， 将 实际 工作 需要 解决 的 问题 用 物 - 场 模型 进行 描述 ， 有 助 于 
需要 解决 的 问题 格式 化 。 

物 - 场 模型 分 析 方法 可 以 用 在 复杂 的 大 问题 上 ， 也 可 以 应 用 在 小 问题 上 ， 而 与 物 - 场 模 
型 分 析 相 对 应 的 解 题 方法 则 是 TRIZ 的 标准 解 系统 。 标 准 解 系统 是 TRIZ 的 一 个 重要 工具 ， 
由 Altshuller 等 人 根据 物 - 场 模型 提出 ， 共 有 76 种 标准 解 ， 分 为 5 级 (附录 3)。 各 级 的 基 
本 功能 如 下 。 

(1) 第 1 级 标准 解 。 第 1 级 标准 解 的 基本 出 发 点 是 “不 改变 或 最 少 地 改变 系统 ”， 共 有 
13 种 标准 解法 。 针 对 非 完整 物 - 场 和 产生 有 害 作 用 物 - 场 ， 该 级 标准 解 重点 提示 了 如 何 通 过 
建立 或 拆 解 物 - 场 模型 使 问题 得 到 解决 。 

(2) 第 2 级 标准 解 。 第 2 级 标准 解 允许 改变 系统 ( 较 第 一 级 更 大 的 改变 ) 来 改进 系统 的 

性 能 ， 共 有 23 种 标准 解法 。 主 要 针对 存在 效应 不 足 的 物 - 场 模型 的 直接 改善 。 作 为 系统 改 

善 的 解法 ， 它 给 出 了 一 些 从 进化 角度 出 发 的 考虑 。 

(3) 第 3 级 标准 解 。 第 3 级 标准 解 提示 将 系统 “向 超 系 统 和 微观 级 转化 "， 共 有 6 种 标 

准 解法 。 这 一 级 解法 有 两 方面 的 含义 : 首先 ， 它 提示 是 否 可 以 从 进化 的 角度 出 发 考虑 系统 

的 改进 ;其 次 ， 它 又 是 用 1、2 级 解法 不 能 解决 问题 时 的 后 备 解 法 。 本 级 法 则 的 一 个 基本 
等 点 是 : 它们 都 是 继续 沿 着 从 第 2 级 中 开始 的 系统 改善 的 方向 前 进 的 。 
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(4) 第 4 级 标准 解 。 第 4 级 标准 解 是 针对 测量 和 探测 专项 问题 的 ， 主 要 是 考虑 了 检测 
和 测量 工作 的 特殊 性 和 应 用 的 广泛 性 ， 共有 17 种 标准 解法 。 本 级 的 许多 解法 与 第 1、2、3 




















级 中 的 标准 解法 有 很 多 相似 之 处 。 


级 标准 解法 将 引导 设计 者 寻求 这 样 一 种 方法 : “如 何 给 系统 引入 新 
增加 任何 新 的 东西 >， 即 更 好 地 实现 解决 方案 的 理想 化 。 








(5) 第 5 级 标准 解 。 第 5 级 标准 解 是 针对 系统 简化 而 设 的 ， 共 有 17 种 标准 解法 。 第 5 


的 物质 但 在 事实 上 又 不 


76 种 标准 解 可 应 用 于 许多 领域 中 的 不 同类 型 问题 。 在 具体 应 用 时 可 根据 根据 物 - 场 模 
型 选 定 标准 解 ， 并 将 标准 解 转变 为 特定 的 领域 解 ， 即 获得 问题 的 新 解法 。 
76 种 标准 解 和 40 条 发 明 原理 具有 许多 相似 的 地 方 ， 有 些 方 法 甚至 是 相同 的 。 但 两 种 


工具 的 出 发 点 是 不 同 的 : 40 条 发 明 原 理 更 偏向 于 原理 性 思考 ， 而 7 
之 间 的 相互 关系 ( 物 - 场 ) 出 发 进行 问题 解决 方法 的 研究 。 熟悉 40 条 
物质 - 场 分 析 和 76 种 标准 解 进一步 扩展 自己 解决 问题 的 能 力 。 需 要 
的 标准 解 是 有 层次 的 ， 按 级 别 和 标准 解 编号 由 低 至 高 。 





6 种 标准 解 则 是 从 对 象 
原理 的 人 能 够 通过 研究 
注意 的 是 TRIZ 所 提供 





限于 篇 幅 ， 对 标准 解 的 具体 应 用 就 不 作 介绍 了 。 对 于 标准 解 的 应 用 过 程 ， 如 图 7.8 所 示 。 





选择 要 改进 的 系统 | 






确定 问题 区 域 











预测 潜在 变化 











用 5 级 来 优化 解决 方案 


图 7.8 标准 解 系统 的 应 用 过 程 












重新 定义 问题 |-- 


解决 具体 问题 时 ， 


7.4 效 


在 物 - 场 模型 中 ， 


产生 何 种 场 ( 作 用 ) 。 





应 (附录 4) 。 


我 们 可 能 听 说 过 许多 的 效应 ， 


结 ， 得 出 了 最 常见 的 30 个 功能 需求 ( 表 7- 1)， 
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功能 的 实现 是 通过 物体 之 间 的 相互 作 月 
必须 了 解 科 学 效应 和 现象 ， 也 就 





日 ( 某 种 场 ) 来 完成 的 ， 所 以 在 


是 说 要 了 解 某 种 物质 在 什么 条 件 下 可 以 


但 由 于 不 知道 它 的 具体 用 途 ， 所 以 也 就 渐 行 渐 忘 。 
TRIZ 在 分 析 了 250 万 份 以 上 的 专利 以 后 ， 将 高 难度 的 问题 和 所 要 实现 的 功能 进行 了 归纳 


并 给 出 了 实现 这 些 功 能 时 可 以 利用 的 效 
譬如 说 ， 对 于 常见 的 温度 测量 可 用 的 效应 包括 : 四 热膨胀 ;加热 双 金 属 片 ; 





@ 碧 耳 帖 效应 ; @ 汤 姆 偿 效应 ; 回 热电 现象 ，@ 热 辐射 电阻 ，@ 居 里 效应 ; @ 巴 克 豪 


森 效应 ; 中 霍 普 金森 效应 ; 


现 ， 所 以 实现 某 种 功能 的 效应 也 将 越 来 越 多 。 
表 7-1 TRIZ 定义 的 30 个 功能 需求 





等 等 。 随 着 科学 的 发 展 ， 各 种 更 多 的 目前 不 知 的 效应 将 被 发 












































序号 功能 需求 序号 功能 需求 序号 功能 需求 
1 | 测量 温度 11 | ”稳定 牺 体 丛生 21 | 改变 表面 性 质 
ee 产 证 /控制 力 ， 形 成 高 检查 物体 容量 的 状态 和 
2 | 。 降低 温度 12 下 的 让 力 小 至 | 特征 
3 | 提高 温度 二 | “控制 摩擦 力 23 | 改变 物体 空间 特性 
ee i | 形成 要 求 的 结构 ,稳定 
4 稳定 温度 14 解体 物质 24 物体 结构 
5 2 测 物体 的 位 移 和 | 15 | 积蓄 机 械 能 与 热能 25 | 探测 电场 和 磁场 
6 | 控制 物体 位 移 16 | 传递 能 量 26 | 探测 辐射 
控制 液体 和 气体 的 建立 移动 和 国定 物体 | 
7 | 运动 17 | 间 的 交互 作用 9 | ， 拦 制 辐射 
控制 浮 质 (如 烟雾 Os | 
本 | 二 18 | 测量 物体 尺 。 28 | 。 控制 电磁 场 
，。 | _ 赣 排 混合 物 ， 形成 | 1。 | 下 本物 休 尺 二 ee 
溶液 
10 | ”分解 混合 物 20 | ”检查 表面 状态 和 特征 30 | ”产生 及 加 强化 学 变化 














1. 构成 物 - 场 模型 的 基本 要 素 是 什么 ? 


2. 家 用 洗衣 机 通常 有 加 热 功能 


， 请 画 出 物 - 场 模型 图 。 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概述 eemmmese= 











3. 在 进行 树木 粉碎 时 ， 通 常 先 将 其 砍 成 小 的 碎片 ， 这 时 树 皮 与 木片 被 混在 了 一 起 。 
如 果 它 们 的 密度 及 其 他 特性 都 差不多 的 话 ， 怎 样 将 它们 分 开 。 请 写 出 详细 的 分 析 过 程 ， 并 
画 出 物 - 场 分 析 图 。 
4. 为 了 消除 燃气 中 的 非 磁性 尘埃 ， 通 常 使 用 多 层 金属 网 的 过 滤器 。 这 些 过 滤器 能 令 
人 满意 地 挡住 尘埃 ， 但 清理 困难 。 如 何 解决 ?提示 : 可 利用 铁 磁 颗 粒 。 

5. 饶 头 制品 加 盖 后 要 检验 封口 是 否 密封 。 如 果 放 在 水 中 查看 气泡 ， 不 仅 太 慢 ,也 不 
可 靠 。 该 如 何 解决 ? 

6. 手机 既 要 有 电磁 辐射 ， 以 实现 通信 功能 ,但 又 不 能 有 电磁 辐射 ， 以 免 伤 害 人 体 ， 























7. 自行 车 成 为 了 绿色 环保 、 健康 的 运动 ,改进 自行 车 ， 让 之 变 得 更 加 轻便 就 成 为 系 
统 提 出 的 问题 。 如 何 用 物质 - 场 模型 分 析 方法 来 解决 这 个 问题 ? 
8.76 个 标准 解 共 分 为 哪 几 级 ?各 级 都 侧重 解决 哪些 问题 ? 
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第 8 襄 
发 明 原 理 的 应 用 


尽管 TRIZ 理论 现在 已 被 运用 于 多 个 领域 ， 但 其 起 始 阶 段 是 从 对 工程 问题 的 分 析 开 始 
的 。 考 虑 到 发 明 原 理 对 TRIZ 初 人 门 者 进行 思维 引导 时 的 重要 作用 ， 以 及 在 解决 实际 问题 
时 的 有 效 性 ， 本 章 将 对 发 明 原理 的 有 关 思 想 和 具体 运用 进行 介绍 。 


8. 工 概 述 


“你 认识 机 械 吗 ?9 ”对 于 这 样 的 一 个 简单 的 问题 绝 大 多 数 人 都 可 以 给 出 肯定 的 回答 ， 
并 举 出 许多 有 关机 械 的 例子， 汽车 是 机 械 ， 机 床 是 机 械 ， 自 行车 也 是 机 械 ， 等 等 。 但 科 
学 技术 需要 概括 ，. 人 们 不 能 以 罗列 代替 定义 那么 什么 才 是 “机 械 ” 的 精确 定义 呢 ? 事 实 
上 ， 机 械 定义 包括 以 下 3 个 方面 的 描述 。 

(1) 一 种 人 为 的 组 合体 ， 即 机 械 必须 是 由 人 所 创造 和 制作 的 。 

(2) 具有 确定 的 运动 ， 即 机 械 的 各 构件 之 间 必 须 存 在 某 种 确定 规律 的 相对 运动 。 

(3) 能 实现 某 种 具体 的 功能 ， 如 能 减轻 人 们 的 劳动 或 进行 某 种 能 量 的 转换 。 

满足 以 上 3 条 的 装置 称 为 机 器 ， 只 满足 前 两 条 的 装置 称 为 机 构 ， 而 机 械 则 是 机 构 和 机 
器 的 总 称 。 

一 般 来 说 ， 机 械 设 计 任 务 可 以 分 成 两 类 : 第 一 类 是 新 机 械 的 研发 ; 第 二 类 是 对 已 有 机 
械 的 改进 。 而 对 于 第 二 类 问题 ， 又 可 以 分 为 两 种 情况 : 四 当前 的 机 械 不 能 完成 预定 的 功能 
而 必须 加 以 修改 ;加 对 当前 的 机 械 功能 进行 拓展 。 不 管 何 种 类 型 的 机 械 设计 ， 均 需要 满足 
以 下 几 个 方面 的 要 求 : 使 用 功能 要 求 、 经 济 性 要 求 、 可 靠 性 要 求 、 劳 动 保护 和 环境 要 求 以 
及 其 他 一 些 专用 要 求 。 

对 于 一 般 的 工程 问题 ， 通 常 存在 以 下 几 个 阶段 。 

(1) 计划 阶段 。 作 为 设计 的 预备 阶段 ， 此 时 对 需要 设计 的 装置 只 是 一 个 模糊 的 概念 。 









































@ 这 里 对 机 械 概念 进行 的 简单 介绍 ， 并 不 是 为 专门 讨论 机 械 创新 作 准 备 的 。 只 是 由 于 机 械 设 计 在 工程 领域 具有 
代表 性 ， 而 下 面 的 许多 实例 又 与 机 械 有 关 ， 所 以 希望 通过 对 机 械 的 简要 说 明 ， 使 读者 能 够 更 好 地 理解 所 讨论 的 与 工程 
设计 相关 的 问题 : 如 功能 的 形成 和 实现 ， 有 关 的 材料 选择 ， 成 本 等 。 
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non 
该 阶段 需要 完成 的 主要 工作 是 在 充分 调查 和 研究 的 基础 上 ， 明 确 装 置 应 具备 的 功能 ， 确 定 
设计 任务 ， 并 为 以 后 的 决策 提出 环境 、 经 济 、 加 工 以 及 时 限 方面 的 约束 条 件 。 

(2) 方案 设计 阶段 。 本 阶段 有 时 也 称 为 原理 或 概念 设计 阶段 ， 本 阶段 的 主要 工作 是 明 
确 和 细 化 设计 任务 ， 即 确定 应 该 做 什么 和 怎么 做 的 问题 。 应 该 明确 的 内 容 包括 : 巴 主 要 功 
能 和 辅助 功能 以 及 所 提 功 能 的 必要 性 ; @ 各 功能 的 特征 参数 ，@ 功 能 实现 的 可 能 性 和 具体 
方案 ; 等 等 。 

(3) 技术 设计 技术 文件 编制 阶段 。 本 阶段 主要 进行 具体 设计 工作 ， 如 机 械 的 运动 学 、 
动力 学 计算 , 零件 的 结构 设计 和 工作 能 力 计算 ,以 及 技术 文件 的 编制 ， 等 等 。 

(4) 样机 试制 和 改进 阶段 。 所 有 设计 工作 都 不 是 直线 型 的 ， 有 着 多 种 形式 的 回复 或 交 
错 ， 所 以 上 述 各 环节 之 间 存 在 着 复杂 的 关联 性 。“ 不 断 反复 以 达到 最 佳 "， 这 是 所 有 工程 问 
题 的 特点 ， 也 是 在 所 有 创新 间 题 中 需要 关注 的 ， 读 者 必须 对 此 有 深刻 的 理解 。 

在 上 述 过 程 中 ， 每 一 个 阶段 都 存在 创新 ， 而 创新 理论 在 每 一 个 阶段 都 有 其 各 自 的 用 武 
之 地 。 在 计划 阶段 ， 最 为 关键 的 问题 是 以 符合 理想 化 的 进展 为 基本 要 求 ， 制 定 符合 系统 进 
化 规律 的 目标 ， 所 以 在 该 阶段 TRIZ 的 进化 理论 将 发 挥 重 要 的 作用 。 应 该 利用 产品 进化 规 
律 ， 对 现 有 系统 的 进化 方向 、 进 化 可 能 性 和 是 否 需要 更 新 换代 等 问题 进行 分 析 ;， 或 通过 市 
场 调研 提出 新 的 需要 开发 的 产品 ， 使 得 所 作 的 计划 更 符合 系统 的 发 展 规律 ， 使 产品 更 具有 
竞争 力 ; 而 在 方案 设计 阶段 , 矛盾 (物理 和 技术 的 ) 将 不 断 地 出 现 。“ 如 何 发 现 关 键 予 盾 ?”， 
“如 何 解 决 矛盾 ?” 将 成 为 其 中 的 主要 工作 ,而 矛盾 矩阵 和 物 - 场 分 析 将 会 给 出 更 多 的 带 助 。 
所 谓 创新 就 是 要 通过 各 种 可 能 的 手段 、 使 有 关 性 能 指标 得 到 提高 ,或 解决 现存 的 问题 。 

如 前 所 述 ，TRIZ 的 40 条 发 明 原 理 存 在 着 无 数 的 关 化 身 ”， 其 应 用 和 实践 形式 的 多 样 
性 决定 了 “对 它们 在 所 有 领域 中 的 作用 进行 完整 介绍 ”的 期 望 是 不 现实 和 不 可 能 的 。 本 章 
将 以 创新 思路 引导 为 着 重点 -对 TRIZ 的 40 条 发 明 原理 的 有 关 思 想 和 实例 进行 介绍 。 
























































8.2 功能 和 原理 方案 确定 


所 有 产品 都 是 为 了 实现 功能 而 存在 的 ， 所 以 在 产品 开发 过 程 中 ， 新 的 功能 构思 通常 是 最 
先 需要 完成 的 工作 ; 而 当 产 品 的 功能 确定 后 ， 确 定 功 能 的 实现 方案 就 是 设计 者 必须 完成 的 又 
一 项 重要 工作 。 一 般 而 言 ， 实 现 给 定 功能 的 方案 有 着 多 种 多 样 的 可 能 性 ， 任 何 一 种 功能 和 一 种 
实现 方案 的 组 合 就 构成 了 一 种 的 产品 ， 所 以 从 某 种 意义 上 说 ,构思 一 项 新 产品 的 过 程 就 是 确定 
功能 和 其 实现 方案 的 过 程 。 功 能 和 功能 实现 方案 的 确定 ， 意 味 着 产品 具有 了 基本 的 雏形 。 
产品 的 功能 和 功能 实现 原理 方案 的 确定 是 各 类 设计 中 创新 性 最 强 的 阶段 ， 对 产品 的 成 败 
起 着 决定 性 的 作用 。 在 上 述 两 个 方面 ，TRIZ 的 创新 原理 都 能 给 我 们 很 多 的 创新 提示 ， 而 任 
何 一 种 新 的 提示 都 可 能 对 应 着 一 个 新 的 产品 或 对 应 着 某 种 产品 性 能 的 提高 。 由 于 TRIZ 理论 
本 身 并 不 涉及 具体 的 解决 方案 (领域 解 )， 所 以 后 面 的 叙述 更 多 的 是 思维 和 原理 性 的 。 

下 面 从 几 个 角度 出 发 对 TRIZ 创新 原理 在 功能 和 方案 确定 中 的 应 用 进行 讨论 。 


8.2.1 功能 的 分 解 和 组 合 


功能 的 分 解 和 组 合 不 但 是 产品 新 功能 和 实现 方案 确定 时 最 为 常用 的 方法 ， 也 是 一 种 重 
要 的 思考 方式 。 












































1. 分 割 和 组 合 的 广义 性 

对 分 割 作 简单 理解 是 容易 的 ， 即 将 一 
个 较 大 的 功能 需求 分 解 成 多 个 较 小 的 功 
能 。 如 当 需 要 大 型 运算 的 时 候 ， 可 以 不 去 
寻求 大 型 机 ， 而 是 用 多 台 个 人 计算 机 并 行 
工作 来 替代 ( 云 计算 (图 8. 1) 利 用 的 就 是 这 
样 的 概念 )， 即 将 一 个 大 型 的 运算 功能 需 
求 ， 分 解 为 多 个 较 小 的 运算 @。 但 如 果 只 类 
是 将 功能 的 分 解 理解 为 简单 的 分 割 ， 那 就 SS 
“ 失 之 毫 厘 ， 差 之 千里 ”了 。 作 为 一 种 思 
想 ，“ 分 割 ”是 需要 去 “感悟” 的。 i 

在 创新 过 程 中 的 “分 割 ” 是 广义 的 。 从 内 容 上 看 ， 分 制 包括 子 时间、 空间 、 性 能 、 步 又 
等 多 个 方面 。 所 以 ， 对 “分 割 " 更 为 合理 的 理解 应 该 是 这 样 的 : “分 割 是 一 种 将 更 大 的 “ 存 
在 ”分 为 几 个 更 小 的 “存在 ”的 动作 ， 而 这 种 动作 可 以 是 实际 存在 的 ， 也 可 以 是 理想 化 的 ”。 

如 前 所 述 ，TRIZ 的 发 明 原理 中 就 有 一 条 发 明 原理 称 为 “分割 原理 "。 但 作为 思考 问题 
的 一 种 方法 ， 在 TRIZ 的 发 明 原理 中 与 “分 割 ”思想 相关 的 绝 不 止 这 一 条 ， 有 很 多 看 似 与 
de rant 为 这 与 “分 制 原理 ”有 所 区 别 ， 将 以 “划分 ”或 
“分 解 ” 来 表示 这 一 

1) eae he v 

时 间 是 一 种 重要 的 资源 ， i 
时 间 的 划分 和 分 解 有 以 下 几 个 含义 。 

(1) 时 间 可 以 被 分 割 成 独立 的 时 间 段 。 这 些 狐 立 的 时 间 段 的 长 短 与 安排 在 该 时 间 段 的 
子 功能 相关 ， 在 某 些 情 况 下 也 可 以 是 人 为 确定 的 。 

(2) 在 按 某 种 目的 分 隔 的 独立 时 间 段 内 ， 可 以 只 安排 一 个 子 功能 ， 也 可 以 安排 多 个 子 
功能 ， 或 者 只 是 安排 某 个 子 功能 的 部 分 实现 ， 也 就 是 说 在 已 经 被 分 割 的 独立 时 间 段 还 有 可 
能 被 进一步 的 划分 。 

(3) 时 间 是 有 先后 的 ， 可 以 根据 子 功能 安排 的 先后 次 序 构成 一 个 实现 难度 不 同 或 者 是 
实现 目标 不 同 的 主 功能 。 

(4) 对 于 一 个 产品 而 言 ， 在 不 同 的 时 间 ， 其 功能 可 以 是 不 同 的 ， 即 时 间 的 划分 可 以 是 
模糊 或 者 是 动态 的 。 

2) 空间 的 划分 和 分 解 

与 时 间 相 对 应 ， 空 间 是 在 新 功能 设计 和 实现 时 的 重要 资源 和 应 该 考虑 的 另 一 重要 因 
素 。 空 间 的 划分 和 分 解 有 以 下 几 方面 的 含义 。 

(1) 空间 的 划分 和 分 解 可 以 完全 分 离 形式 的 。 也 就 是 说 ， 功 能 的 实现 可 以 分 属于 两 个 
在 空间 上 独立 的 个 体 。 























名 ”作为 一 种 客观 事实 ， 通 常情 况 下 的 常规 的 功能 是 比较 容易 实现 的 ， 而 当 功能 要 求 变 得 过 大 或 过 小 时 就 会 产生 
许多 意 想不到 的 问题 。 壁 如 说 ， 数 千瓦 的 电机 是 一 个 常规 产品 ， 很 容易 获得 , 但 要 是 用 到 兆 瓦 级 的 电机 问题 变 得 复杂 
了 ; 同样 的 问题 复杂 化 也 出 现在 相反 的 方向 : 要 找 一 个 毫 瓦 级 的 电机 也 不 是 一 件 易 事 。 
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(2) 空间 的 划分 和 分 解 可 以 只 是 区 分 而 以 ， 也 就 是 说 ， 功 能 的 实现 可 以 分 属于 在 空间 
上 以 某 种 方式 (颜色 、 形 状 等 等 ) 区 分 的 同一 个 个 体 。 

(3) 空间 划分 和 分 解 可 以 是 宏观 的 也 可 以 是 微观 。 前 者 如 机 床上 的 不 同 功能 块 ， 后 者 
如 复合 材料 和 多 和 孔 介 质 等 等 。 

(4) 空间 划分 和 分 解 后 的 边界 可 以 是 清晰 的 ， 也 可 以 是 模糊 或 者 是 动态 的 。 

(5) 空间 的 划分 不 一 定 是 功能 的 划分 ， 也 可 以 是 为 了 实现 某 种 功能 而 作 的 一 种 简单 的 
物体 的 划分 。 
3) 步骤 的 划分 和 分 解 
系统 功能 是 分 步骤 实现 的 ， 同 一 总 功能 可 以 由 不 同 的 步骤 划分 实现 ， 而 不 同 的 分 步骤 
将 产生 完全 不 同 的 实现 方案 ， 获 得 完全 不 同 的 机 械 产品 ; 另 一 方面 ， 步 又 总 是 存在 进一步 
细 分 的 可 能 性 的 。 
4) 性 能 (效能 ) 的 区 分 
性 能 与 功能 在 定义 上 是 不 同 的 。 功 能 的 定义 为 需要 完成 的 某 种 工作 ， 而 性 能 则 是 某 种 
存在 的 表现 。 性 能 有 不 足 、 正 好 或 过 度 等 程度 之 分 ， 也 有 有 利 与 有 害 之 分 。 清 楚 了 性 能 的 
区 分 ， 就 可 以 对 它们 作 相 应 的 处 理 ， 如 抽取 其 中 有 用 效能 加 以 利用 ， 或 对 不 足 的 效能 加 以 
修正 补充 ， 等 等 ， 对 于 上 述 几 点 可 以 参考 第 7 章 中 有 关 物 - 场 理 论 的 内 容 。 
5) 组 合 
组 合 是 与 分 割 相 对 应 的 一 种 思想 ,如 个 RIZ 中 的 组 合 ( 合 并 ) 原 理 就 可 以 看 成 是 分 割 原 
理 的 道 原理 。 与 分 割 类 似 ， 功 能 的 组 合 也 可 以 分 为 时 间 、 空 间 、 步 又 、 效 能 等 多 个 方面 ， 
由 于 与 分 解 具 有 对 应 性 ， 这 里 就 不 再 展开 了 。 

2. 分 割 和 组 合 在 功能 创新 实现 中 的 应 用 

在 对 创新 思考 中 的 一 分 ”与 “ 合 ” 的 多 种 形式 进行 了 详细 的 讨论 之 后 ， 接 下 去 的 问题 
就 是 如 何 很 好 地 应 用 这 些 概 念 。 如 前 所 述 ,TRIZ 所 提供 的 是 一 种 更 为 原理 性 的 创新 方法 ， 
很 好 地 理解 TRIZ 理论 中 的 “分 ”与 “ 合 ” 可 以 开拓 人 们 的 思路 ， 更 好 地 在 合适 的 时 间 和 
空间 做 应 该 做 和 可 能 做 的 工作 。 

时 间 和 空间 是 创新 活动 中 最 重要 的 资源 ， 对 它们 进行 合理 使 用 的 重要 性 是 不 言 而 喻 
的 。 下 面 我 们 将 对 时 间 、 空 间 、 效 能 等 的 “分 ”与 “ 合 ”做 一 些 引 导 的 说 明 ， 以 便于 读者 
更 好 的 体会 和 理解 。 

1) 周期 性 和 连续 性 动作 

周期 性 运动 原理 (No19) 和 连续 性 动作 原理 (No20) 是 TRIZ 理论 的 40 条 发 明 原理 中 的 
两 条 。 作 为 首先 在 本 节 出 现 的 原理 ， 下 面 将 对 其 作 必要 的 解释 ， 希望 读者 能 在 这 些 解 释 中 
得 到 一 些 感悟 。 
(1) 这 两 条 原理 显然 是 存在 矛盾 的 。 因 为 在 这 两 个 原理 中 ,周期 意味 着 有 间隔 的 重复 ， 
而 连续 则 意味 着 没有 中 断 。 也 就 是 说 ， 周 期 性 意味 着 以 某 种 有 变化 的 动作 去 实现 所 需要 的 
功能 ， 而 连续 性 则 意味 着 要 将 原先 不 连续 的 动作 组 合 为 一 体 。 

(2) 周期 性 动作 必然 存在 某 形式 的 转换 ， 但 连续 性 应 该 是 排斥 这 种 转换 的 。 

还 可 以 给 出 上 述 两 原理 另外 一 些 形 式 的 差别 ， 但 这 已 不 太 重 要 了 ， 因 为 从 上 面 简单 的 解释 
中 就 可 以 体会 到 TRIZ 发 明 原 理 中 的 双向 性 ， 明 白 创新 思维 和 结果 的 形成 从 来 就 不 是 单 向 的 。 

周期 性 运动 和 连续 性 动作 原理 既 与 时 间 分 割 有 关 ， 又 与 步 又 分 解 有 关 。 
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(1) 周期 性 运动 原理 。 周 期 性 运动 原理 提示 人 们 用 周期 性 的 运动 代替 连续 运动 ， 而 周 
期 运动 的 频率 应 该 是 可 以 调节 的 。 不 但 如 此 ， 为 了 实现 某 种 目的 (如 尽 可 能 地 利用 时 间 )， 
还 可 以 在 两 个 脉动 运动 之 间 增加 脉动 。 显 然 ， 周 期 性 运动 原理 是 一 种 时 间 分 解 的 方式 。 
所 【[ 例 8-1】 霸气 灶 点 火 时 有 可 能 出 现 只 点 一 次 点 不 着 的 现象 ， 现 在 许多 点 火 系统 已 采用 
了 周期 性 点 火 的 方式 即 不 断 的 点 火 ， 而 且 随 时 间 的 增长 点 火 频率 也 增加 ， 直 至 点 火 成 功 。 有 
如 有 一 种 防风 打火机 采用 的 就 是 连续 点 火 的 方式 。 璧 如 我 们 在 将 钉子 钉 入 木板 时 ,不 是 采 
用 重 物 将 钉子 压 入 ， 而 是 用 铁 锤 反复 周期 性 的 敲 击 物体 ， 以 利用 冲击 产生 的 冲 量 ; 等 等 。 

另外 ， 报 警 声 通 常 是 脉动 而 非 连 续 的 ， 而 不 同 的 脉动 间隔 和 音频 则 用 来 表达 不 同 的 信 
息 ， 以 使 报警 声 更 能 引起 人 们 的 注意 ;而 且 为 了 某 种 目的 ， 也 可 以 在 两 个 脉动 运动 之 间 增 
加 某 种 脉动 动作 以 更 好 地 利用 时 间 @。 

(2) 连续 性 动作 原理 。 连 续 性 动作 原理 提示 人 们 应 该 尽量 保证 运动 的 连续 性 ， 减 少 换 
向 动作 (采用 旋转 运动 而 非 往复 运动 )， 并 消除 所 有 空闲 或 间 网 2。 连续 性 动作 有 以 下 几 个 
方面 的 含义 。 

Q@ 尽量 利用 可 以 利用 的 时 间 。 

左 [ 例 8-2】 当 车 辆 在 红绿灯 前 作 短暂 停留 时 ， 马 壕 不 停 而 是 一 定 的 功率 下 运行 ， 同 时 
液压 储 能 器 储备 能 量 。 针 式 打印 机 采用 双向 打印 方式 而 消除 回程 中 的 间 点 。 

@ 使 同一 功能 的 实现 过 程 不 发 生 中 断 以 保证 质量 。 

盖 [ 例 8-3】 在 灌注 水 泥 桥 墩 时 ， 水 泥 的 浇注 是 不 可 以 被 中 断 的 。 “一鼓作气 ”是 许多 
工作 得 以 圆满 完成 的 基本 保证 。 

【问题 】 请 读者 分 析 周 期 性 原理 和 连续 性 动作 原理 ,思考 上 述 两 原理 是 否 也 与 组 合 思 
想 有 所 关联 。 

2) 分 割 、 组 合 和 多 用 性 

分 割 原 理 (Nol) “局 部 性 能 原理 (No3)s 组 合 原 理 (No5) 和 多 用 性 原理 (No6) 是 在 根据 
“分 割 与 组 合 ”思想 进行 新 产品 、 新 功能 构思 或 实现 方案 中 最 为 常用 的 原理 @。 

尽管 前 面 已 做 了 很 多 的 分 析 ， 但 还 是 要 再 一 次 的 强调 : 在 许多 情况 下 ， 方 案 的 最 终 确 

定 是 应 用 了 “分 ”， 还 是 应 用 了 “ 合 ” 在 许多 情况 下 是 很 难 分 清 的 ， 对 此 有 时 只 是 理解 的 
角度 不 同 而 以 。 下 面 的 例子 可 以 很 好 地 说 明 这 一 问题 。 
拐 [ 例 8-4] 机 械 中 要 求 某 动 作 部 件 作 复 杂 的 X-Y 平面 上 的 曲线 运动 ， 如 何 实现 ? 我 
们 可 以 作 这 样 的 分 析 : 任何 平面 运动 都 可 以 分 解 为 X 和 YY 方向 的 运动 (当然 也 可 以 是 转动 
和 移动 的 组 合 ) ， 所 以 我 们 可 以 将 对 曲线 运动 的 控制 分 解 为 对 又 和 了 方向 的 运动 的 控制 。 
从 而 就 有 了 由 凸轮 控制 的 曲线 运动 (在 数控 X- 立 平台 的 两 个 方向 的 运动 则 是 由 步 进 电 机 
或 伺服 电机 控制 的 ) 。 

上 例 显 然 是 一 种 “分 割 ”"， 但 反 向 思考 的 话 ， 它 也 可 以 是 看 成 由 多 个 运动 组 合成 一 个 
复杂 的 运动 。 同 样 如 组 合 夹 具 ， 它 可 以 看 成 是 将 一 个 整体 按 功能 进行 分 割 而 成 的 ;但 在 构 



































@ 希望 将 本 原理 和 振动 原理 (No18〉 作 一 对 比 性 的 思考 . 

回 在 阅读 本 原理 时 ， 可 以 发 现 它 与 周期 性 运动 原理 存在 这 一 种 反 向 对 应 的 关系 。 这 种 反 向 对 应 在 TRIZ 发 明 原理 
中 相当 普遍 ， 有 时 发 生 在 两 个 或 几 个 原理 之 间 ， 而 有 时 在 同一 原理 就 包含 了 两 个 不 同 的 思考 方向 ， 如 不 足 和 超过 作用 
原理 〈No16)， 加速 氧化 (No38) 和 惰性 环境 (No39)。 对 此 需要 给 以 充分 的 关注 。 

图 ”因为 这 些 原理 之 间 的 关系 太 为 密切 ， 分 开 介绍 将 影响 对 它们 关联 性 的 理解 ， 所 以 本 文 在 介绍 时 将 它们 放 了 在 一 起 。 
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-法 -TREE 近 nn。 
成 有 有 具体 目的 的 组 合 夹具 时 ， 所 用 的 又 应 该 是 一 种 组 合 的 思想 0。 
(1) 分 割 原理 (Nol)。 本 原理 提示 人 们 可 以 通过 分 割 、 增 加 可 分 割 性 以 及 分 割 成 更 小 的 组 
成 以 实现 功能 的 改进 或 开发 具有 新 功能 的 产品 。 如 整体 窗帘 改 为 百叶 窗 从 而 增加 透风 功能 。 
(2) 局 部 性 能 原理 (No3)( 图 8. 2) 。 本 原理 提示 人 们 可 以 充分 利用 空间 ， 使 装置 的 各 部 
分 实现 不 同 的 功能 。 采 用 这 种 原理 的 产品 很 常见 。 如 带 有 橡皮 的 铅笔 ， 头 部 可 拔 钉 子 的 羊 
角 构 头 ， 特 种 兵 用 的 军刀 ,可 以 使 各 种 大 小 ,形状 各 不 相同 的 工具 各 就 其 位 的 工具 箱 ， 以 
及 专 为 两 腿 长 度 不 同 的 人 专门 设计 的 鞭子， 等 等 ， 都 可 以 由 局 部 性 能 原理 给 出 。 
































(a) 多 用 军刀 (b) 羊角 柱头 (c) 带 有 橡皮 的 铅笔 
图 8.2 局 部 性 能 原理 的 应 用 


(3) 组 合 /合并 原理 (No5)。 本 原理 提示 人 们 可 以 在 时 间 
或 空间 将 相似 的 物体 连接 起 来 ， 并行 地 完成 多 项 工作 。 如 通 
风 系 统 中 的 多 个 轮 叶 (图 8. 3) ， 医 疗 诊断 仪器 同时 分 析 血 液 
中 的 多 个 参数 ， 用 一 个 主 控制 机 去 控制 一 批 具 有 类 似 工作 特 
点 的 机 械 等 。 

(4) 多 用 性 原理 (N66) 。 本 原理 提示 人 们 在 成 本 增加 不 多 
的 前 提 下 使 系统 具有 更 多 的 功能 。 如 带 有 牙膏 的 牙刷 手柄 
(图 8. 5) ， 能 用 做 婴儿 车 的 儿童 安全 座 椅 ( 图 8.4)， 具 有 保 
护 草 的 根部 的 前 草 机 ， 等 等 。 








图 8.3 通风 机 





图 8.4 能 用 作 婴 儿 车 的 儿童 安全 座 椅 图 8.5 带 有 牙膏 的 牙刷 手柄 
3) 性 能 抽取 和 变 害 为 利 
在 功能 和 实现 方案 构思 时 如 何 做 到 只 利用 当前 存在 的 有 效 部 分 ， 或 者 去 除 其 有 害 部 分 


加 ”不 过 分 地 纠缠 细节 ， 而 只 掌握 其 本 质 是 一 种 有 效 的 学 习 方 法 。 
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显然 是 值得 关注 的 ; 更 进一步 ， 如 果 人 们 能 够 从 看 似 有 害 的 存在 中 获取 有 利 的 作用 那 将 更 
值得 推演。 抽取 原理 和 变 害 为 利 原理 表达 了 这 样 的 一 种 思想 。 
(1) 抽取 原理 (No2)9。 根 据 抽取 原理 ， 人 们 可 以 将 某 种 性 能 从 原 有 的 总 功能 中 抽取 出 
来 。 被 抽取 的 性 能 可 能 是 有 利 的 、 也 可 能 是 有 害 的 ， 或 者 说 只 是 系统 中 的 某 些 性 能 在 抽取 
后 具有 可 用 性 ， 等 等 。 对 系统 的 有 关 性 能 进行 抽取 以 避免 有 害 作 用 或 增加 有 益 作 用 的 思考 
都 有 可 能 给 出 新 的 功能 实现 思路 或 产生 新 的 产品 。 
诺 【 例 8-5】 夏天 多 雷电 ， 而 在 山顶 上 的 房屋 最 容易 遭 雷击 。 但 在 武当 山 1612 米 的 山 
顶 意 立 着 一 座 大 殿 ( 图 8. 6)， 历 经 500 余年 ， 多 次 遭 雷 击 却 “ 金 身 不 破 ”。 其 原因 就 在 于 该 
大 殿 是 一 座 全 铜 小 金 建筑 ,而 屋 关 有 一 些 突起 的 饰物 起 到 了 避雷 针 的 效果 。 由 于 它们 抽取 
了 雷电 的 有 害 效应 ， 从 而 保护 了 大 殿 。 
到 【 例 8-6】 人 们 用 狗 看 门 ， 但 狗 有 可 能 出 现 伤 人 和 环境 污染 问题 。 可 以 考虑 仅仅 抽取 
狗 的 看 门 功能 ， 这 就 是 所 谓 的 电子 狗 。 
到 【 例 8-7】〗 医生 为 了 准确 地 判断 病人 的 病情 ， 需 要 获得 某 些 数据 ， 而 与 性 能 抽取 相关 
的 医疗 仪器 比比 尼 是 ; 为 了 不 对 病人 造成 太 大 的 伤害 ,各 类 与 微 创 手术 相关 的 仪器 也 日 益 
得 到 人 们 的 重视 。 
到 【 例 8-8】 原先 的 窗 式 空调 噪声 大 ， 也 就 是 说 人 们 需要 压缩 机 制冷 ， 却 不 需要 压缩 机 
的 嗓 声 ， 进 行 性 能 抽取 ， 分 体式 空调 将 压缩 灿 放 在 了 室外 解决 了 这 一 问题 。 如 人 们 需要 
光 ， 但 不 需要 热 光 源 产生 的 热量 ， 人 们 可 以 用 光纤 或 光 管 (图 8.7) 则 将 有 用 的 光线 引 到 了 
需要 的 地 方 ， 如 此 等 等 。 这 种 抽取 都 将 产生 新 的 产品 。 





















































图 8.6 武当 山 金 殿 图 8.7 光纤 灯 


(2) 变 害 为 利 (No22) 。“ 变 废 为 宝 ” 是 节约 成 本 最 佳 的 方案 , 而 “以 毒 攻 毒 ” 则 是 一 种 
逆向 思维 的 表现 。 煤 矿 中 的 煤 泥 污染 环境 ,但 它 却 存在 有 用 因素 “可 以 燃烧 "， 火 电厂 在 
运行 中 需要 大 量 的 冷却 水 ， 这 些 水 在 冷却 完成 后 将 变 成 热 水 ， 如 将 这 些 水 直 排 至 海里 将 造 





@@ “抽取 ”和 “ 变 害 为 利 ”两 原理 与 分 解 思想 之 间 的 关系 可 能 不 是 如 此 的 清晰 ， 但 这 种 理解 对 创新 思想 的 培养 是 
有 利 的 ， 因 为 它们 确实 可 以 看 成 是 一 种 划分 和 分 解 的 应 用 。 
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成 生态 环境 的 恶化 ， 但 它 却 存在 有 用 因素 “具有 热量 "， 采 用 合适 的 处 理 方法 ， 充 分 地 抽 
取 这 些 有 害 因素 中 的 可 用 部 分 并 加 以 利用 ， 将 给 人 们 更 多 的 收获 。 利 用 钢铁 厂 余热 和 汽车 
尾气 发 电 ; 利用 电厂 热 水 在 冬天 作为 热源 加 热 养 鱼池 ; 将 动物 的 排泄 物 在 人 沼气 池 ， 发 酝 
后 不 但 能 产生 沼气 作为 燃料 ， 而 残渣 仍 可 作为 肥料 ， 所 有 这 些 都 是 变 害 为 利 的 实例 人 。 

到 [ 例 8-9]】 在 草原 火灾 时 ， 人 们 通常 采用 “以 火 攻 火 ”的 方法 (图 8.8)， 即 在 野火 的 
对 面 再 放 一 把 火 ， 以 此 隔断 大 火 的 漫延 。 























发 现 并 分 离 可 能 的 有 用 因素 或 有 害 因 
素 是 新 功能 产生 的 重要 方法 ， 但 也 是 比较 
困难 的 方法 。 这 一 难点 不 在 于 认识 有 利 或 
有 害 ， 而 在 于 将 其 分 离 并 使 成 为 有 用 

4) 动态 化 、 自 服务 、 抽 弃 与 修复 

对 所 有 产品 都 存在 同样 的 问题 ,使 
者 在 不 同 的 情况 下 将 对 系统 提出 不 同 的 要 
求 。 为 了 满足 用 户 要 求 ， 必 须 对 系统 进行 
必要 的 维护 和 修正 ， 自 服务 原理 、 抛 弃 与 

图 8.8 以 火 攻 火 修复 原理 和 动态 化 原理 对 解决 这 类 问题 给 
了 出 了 提示 。 

(1) 动态 化 原理 (No15)。 动态 化 原理 的 基本 含义 是 使 产品 在 不 同 的 情况 下 具有 不 同 的 
表现 形式 ， 该 原理 在 新 产品 构思 中 有 多 种 用 途 。 在 利用 该 原理 构建 新 功能 产品 时 的 一 种 可 
以 遵循 的 思路 是 :分析 现 有 产品 在 不 同时 间 / 不 同 空间 时 的 两 种 或 多 种 矛盾 的 要 求 ， 构 思 
一 种 能 同时 满足 这 些 矛 盾 的 产品 > 动态 化 的 实现 可 以 是 手动 的 ， 也 可 以 是 自动 的 。 如 在 鼠 
标 周 边 开设 了 一 个 沟 模 ,在 不 使 用 时 将 鼠标 线 幅 于 槽 中 ; 将 USB 接线 在 不 使 用 时 方便 地 
收缩 在 一 个 小 巧 的 容器 内 《图 8.9); 汽车 电 可 调整 的 座 椅 ,反光 镜 ， 等 等 

(2) 自 服务 原理 (No25)。 使 系统 产生 某 种 附加 功能 以 实现 自己 服务 于 自己 的 功能 ， 就 
完全 地 将 系统 某 种 原先 需要 外 界 参与 的 功能 分 割 出 去 了 。 如 图 8. 10 所 示 的 可 倾 瓦 止 推 轴 
承 的 轴瓦 可 以 根据 具体 的 工 况 自动 调节 至 最 佳 的 方位 。 




















林 火 
































图 8.9 USB 接线 器 图 8.10 可 倾 瓦 止 推 轴承 


@@ “人 无 完 人 ， 金 无 是 赤 ”， 如 何 抽取 其 可 用 的 部 分 是 需要 认真 思考 的 。 


(3) 抛弃 与 修复 原理 (No34)。 当 人 们 不 再 将 自己 所 设计 的 系统 认同 为 永久 的 、 不 可 变 
的 系统 的 时 候 ， 人 们 的 思维 已 经 大 幅度 地 扩散 了 。 在 这 一 原理 中 ,系统 的 可 变性 不 同 于 动 
态 化 原理 曾经 提 到 的 功能 和 形态 的 变化 ， 而 是 可 以 抛弃 ,也 可 以 自动 地 修复 2。 在 应 用 该 
原理 时 应 考虑 以 下 几 个 几 个 问题 : @ 在 系统 中 ， 哪 些 子 系统 是 永久 的 ， 哪 些 子 系统 是 临时 
的 ; @ 临 时 的 子 系统 如 何 抛弃 ， 应 该 在 何 时 抛弃 ， 如 何 使 其 在 被 抛弃 之 前 “ 变 废 为 宝 ”; 
@ 脱 离 、 溶 解 、 蒸 发 ， 上 述 的 抛弃 手段 可 能 产生 何 种 后 果 ， 它 们 可 以 被 利用 吗 ; @ 是 否 有 
恢复 的 可 能 性 和 必要 性 。 在 某 种 意义 抛弃 意味 着 不 值得 修复 ， 修 复 意 味 着 不 能 抛弃 。 如 
医药 上 运用 可 溶性 胶囊 作为 药 面 的 包装 ; 可 降解 餐具 ; 操作 中 修复 物体 中 所 损耗 的 部 分 ; 
剪 草 机 的 刀刃 自动 磨 锐 刀片 。 

5) 不 对 称 、 曲 面 化 、 维 数 变化 、 颜 色 改变 

空间 的 划分 可 以 有 多 种 方式 ， 而 曲面 化 、 维 数 变化 、 不 对 称 、 颜 色 改变 原理 则 为 我 们 
给 出 了 如 何 划 分 空间 的 提示 。 

(1) 不 对 称 性 No4。 以 结构 和 形状 的 不 对 称 实现 空间 和 功能 分 割 是 简便 的 ， 而 利用 不 
对 称 的 特征 去 实现 某 种 功能 也 是 可 能 的 ， 
到 【 例 8- 10】 使 用 对 称 的 漏斗 部 载 湿 沙 时 ， 在 漏斗 只 处 很 容易 形成 一 种 拱 形体 ， 造 成 
一 种 不 规则 的 流动 。 而 形状 不 对 称 的 漏斗 就 不 会 有 这 样 的 拱 形 效应 。 

(2) 曲面 化 原理 Neo14。 利 用 不 同 的 曲线 曲面 实现 空间 划分 显然 是 一 个 较为 简便 的 方 
法 ， 而 不 同 曲面 形状 可 能 具有 不 同 的 性 能 如 飞机 机 辟 的 上 下 表面 。 

(3) 维 数 变 化 原理 No17。 该 原理 对 空间 区 分 和 划分 的 提示 是 显 见 的 。 其 主要 体现 在 运 
动 自由 度 的 改变 、 多 维 数 空 间 的 应 用 、 倾 斜 和 方向 改变 等 北 个 方面 。 在 更 多 的 维 数 上 考虑 
问题 可 以 开阔 我 们 的 空间 视野 ;使 产品 具 更 强 的 功能 和 操作 便利 性 。 如 : 四 可 以 在 三 维 空 
间 运 动 的 红外 线 计算 机 鼠标 ; 回 可 以 以 任意 姿态 被 定位 到 任意 所 需 位 置 的 五 轴 联 动机 床 
4 刀具 ;四 通过 倾斜 实现 自动 印 物 的 自 印 夺 ( 几 8.11);， 等 等 。 图 8. 12 所 示 为 六 自由 度 
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图 8.11 自 务 车 图 8.12 六 自由 度 平 台 
(4) 改变 颜色 原理 No32。 颜 色 的 改变 包括 改进 环境 或 物体 的 颜色 和 透明 度 ， 如 洗 底 片 
的 暗室 里 用 的 安全 灯 ， 而 道路 上 用 各 种 颜色 和 图 案 表 示 的 各 种 交通 标志 (图 8. 13) 则 已 是 太 
为 常见 的 应 用 了 。 





























加 ”抛弃 是 否 可 以 认为 是 极端 的 动态 化 ? 自修 复 是 否 可 以 被 认为 是 自 服务 ? 
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人) (b) (9 (d) 
图 8.13 几 种 交通 标志 


6) 柔 世 的 壳 和 薄膜 及 惰性 环境 原理 

采用 柔 过 和 薄膜 实现 分 离 是 直接 和 易于 理解 的 ， 但 如 果 将 惰性 环境 看 成 是 一 种 “ 非 壳 
之 壳 "，“ 非 膜 之 膜 " 是 否 对 你 有 一 定 的 启示 呢 ? 可 以 将 其 与 理想 化 作 必要 的 对 应 。 

(1) 柔 杞 的 壳 和 薄膜 原理 No30。 该 原理 提示 采用 柔 蔬 的 过 过 和 济 腊 实现 物体 与 外 界 隔 亢 
或 隔绝 ， 而 不 是 采用 三 维 结构 。 这 种 方法 不 但 可 以 使 分 隔 的 过 性 增强 ， 而 且 可 以 通过 选择 
具有 特殊 性 能 的 薄膜 实现 所 需要 的 功能 。 如 将 两 极 性 材料 的 薄膜 漂浮 在 水 库 的 水 面 上 ， 一 
面具 有 亲 水 性 能 ， 一 面具 有 政 水 性 能 以 避免 水 蒸发 
(2) 惰性 环境 原理 No39。 本 原理 提示 用 惰性 环境 代替 普通 环境 以 实现 隔离 。 如 通过 人 往 
灯泡 内 充 人 所 气 。 以 防止 妆 负 灯丝 的 RN} 

7) 复制 No26 

将 复制 分 类 为 分 割 的 一 -机 站 此 起 外 的 大 能 通过 下 而 几 个 个 子 理解 这 种 
分 割 。 \ X 
诺 [ 例 3-11] EN “通常 采用 的 方法 是 用 声 谱 记 录 后 加 以 分 
析 ( 听 胎 心 )， 而 不 是 冒险 直接 检查 。 > 
压 [ 例 8-12】 当 需 要 了 解 某 区 域 水 鸟 (图 8. 14) 的 数量 时 ， 可 以 采用 通过 航拍 照片 进行 
分 析 的 方法 。 











图 8.14 乌 群 
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8.2.2 功能 实现 和 操作 的 便利 性 


功能 的 实现 包括 功能 顺序 的 安排 和 操作 方式 的 确定 ， 不 同 的 功能 顺序 安排 将 产生 不 同 
的 总 体 方案 ， 而 操作 方式 实现 的 便利 性 是 方案 设计 时 必须 解决 的 问题 。 


1. 功能 实现 中 的 预先 作用 和 延 后 作用 


功能 顺序 的 安排 与 分 割 和 组 合 有 关 ， 其 相关 性 在 于 功能 步骤 的 可 分 解 和 可 以 重新 组 合 
的 事实 。 但 顺序 的 安排 在 机 械 系统 的 设计 中 有 其 特殊 性 ， 所 以 人 们 通常 以 单独 的 一 类 进行 
分 析 ， 以 更 便于 理解 ， 图 8. 15 所 示 为 手术 械 的 安排 顺序 。 与 预先 作用 相关 的 发 明 原 理 主 
要 有 “预先 反作用 原理 No9”、“ 预 操作 原理 No10” 和 “ 预 补偿 原理 No11”, “未 达到 或 超过 
作用 原理 No16” 以 及 “中 介 物 原理 No24”。 






























































图 8.15 手术 器 械 


(1) 预先 反作用 原理 No9。 如 果 一 个 操作 最 终 必定 产生 有 害 作用 ， 就 应 该 预 加 入 反作用 
以 抵消 有 害 作用 的 影响 。 如 在 压力 波动 较 大 的 管 路 中 加 入 缓冲 器 以 吸收 能 量 和 补偿 能 量 ， 
减少 冲击 带 来 的 负面 影响 ， 在 以 后 要 承受 拉 应 力 的 部 位 ， 预 先 在 物体 上 产生 奈 应 力 。 
事例 8-13】〗 为 了 提高 钢筋 混凝土 的 抗 拉 强度 ， 需 要 使 其 受 预 压力 作用 。 通 常 的 操作 
方法 是 在 灌注 水 泥 前 预 拉 钢筋 ,而 当 混 凝 土 凝固 后 ,使 钢筋 收缩 ， 实 现 预 压缩 的 目的 。 

(2) 预 操 作 原 理 No10。“ 磨 刀 不 误 砍 柴 工 "， 在 操作 开始 前 完成 物体 的 全 部 或 部 分 改变 
或 预先 排列 物体 ， 以 便 在 最 方便 的 地 方 进入 操作 ， 而 不 浪费 递送 的 时 间 ， 都 是 预 操作 的 作 
j， 都 可 以 提高 最 终 工序 的 操作 便利 性 。 如 采用 预先 涂 上 胶 的 壁纸 ， 在 外 科 手 术 进 行 时 ， 
先 对 所 有 工具 消毒 ， 并 使 用 密封 的 盘 ， 以 防止 感染 ; 灌 装 生产 线 中 ， 所 有 瓶 口 都 朝 
句 ， 以 增加 灌 装 效率 。 
(3) 预 补偿 原理 No11。 本 原理 提示 的 是 预先 准备 好 应 急 措施 补偿 相对 较 低 的 可 靠 性 。 
如 飞机 上 所 用 的 降落 伞 、 重 要 部 门 自 备 的 发 电机 等 。 
(4) 未 达到 或 超过 作用 原理 No16. “ 矫 枉 过 正 ” “过 犹 不 及 ”可 能 是 这 种 创新 原理 的 
最 好 解释 ， 在 很 多 情况 下 ， 做 到 刚好 也 许 是 不 可 能 的 ， 或 者 是 要 花 太 大 的 精力 的 。 这 时 就 
可 以 采用 “ 矫 枉 过 正 ”， 然 后 再 行 修正 的 方式 。 当 运用 给 定 解法 时 ,物体 的 全 部 功能 很 难 


























| 
= 
过 










































































115| 


1116 


实现 ， 那 么 通过 同样 的 方法 “增加 一 点 ”或 “减少 一 点 ”"， 也 许 能 获得 相对 来 说 较为 容易 
的 解法 。 而 从 功能 实现 来 考虑 ， 就 是 一 种 典型 的 功能 延 后 实现 。 

砌 【 例 8 - 14】 油 潜 时 可 将 物体 浸泡 在 盛 漆 的 容器 中 完成 ， 但 取出 物体 后 外 壁 粘 漆 太 多 ， 
通过 快速 旋转 可 以 甩 掉 多 余 的 漆 。 

腾 [ 例 8-15】 为 了 得 到 正确 的 量 ， 人 们 通常 采用 多 次 添加 的 方式 ， 每 次 都 有 所 不 足 ， 
但 趋势 则 是 更 精确 的 。 

(5) 中 介 物 原理 No24。 中 介 物 原理 就 是 在 功能 实现 中 采用 合适 的 中 介 物 去 实现 所 需 的 
功能 ， 或 改变 某 种 已 有 的 功能 。 在 操作 中 先 将 一 个 物体 暂时 与 另 一 个 很 容易 分 开 的 物体 合 
并 ， 在 完成 操作 后 才 行 分 开 。 功 能 实现 理解 ， 本 原理 所 提示 的 是 预先 和 延 后 的 共同 作用 模 
式 。 这 类 操作 在 机 械 加 工 中 经 常 地 用 到 ， 如 加 工 圆柱 面 时 用 定 心 的 心 棒 ， 在 机 械 传动 中 设 
置 惰 轮 以 实现 运动 的 变 向 均 可 看 成 是 中 介 物 原理 的 运用 。 

2. 利用 反 向 作用 的 功能 实现 


反 向 原理 (No13) 属 于 逆向 思维 的 范畴 ， 是 一 种 创新 思维 的 运用 ， 利 用 该 原理 有 可 能 导 
致 全 新 的 功能 和 产品 。 它 包括 操作 反 向 、 静 / 动 反 向 和 位 置 反 向 等 。 如 根据 操作 的 便利 性 
要 求 ， 可 以 将 问题 中 所 规定 的 操作 改 为 相反 操作 二 如 为 了 拆 印 处 于 紧 配 合 的 两 个 零件 ， 可 
以 根据 具体 情况 采用 冷却 内 部 元 件 的 方法 或 加 热 外 部 元 件 的 方法 ; 在 钻 小 型 薄板 孔 时 ， 可 
以 不 采用 钻头 移动 的 方式 ， 而 是 将 工件 迎 向 钻头 ; 在 自动 扶梯 中 ， 扶 梯 运 动 ， 而 乘客 相对 
于 扶梯 却 是 静止 的 ;等 等 。 
所 [ 例 8-16】 为 了 保证 汽车 行驶 的 安全 性 ,需要 对 汽车 的 四 轮 同步 性 ( 防 偏 )、 制 动 性 
能 等 进行 检测 。 将 汽车 放 上 高 速 路 是 不 合适 的 ， 怒 何 设计 测试 装置 ? 
解 ; 运用 反 向 动作 原理 汽车 不 作 直线 运动 (车 身 固定 )， 车 轮 带 动 测试 轮转 动 (“大 
”运动 ) 实 现 四 轮 同步 洗 测 试 ;“ 大 地 ”和 凑 为 动力 源 测试 车 轮 的 制 动 力 。 
前 面 曾经 提 到 的 跑步 机 (图 8. 16) 以 及 飞机 的 风 洞 试验 ， 也 类 属于 同样 的 反 向 动作 的 构想 。 
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图 8.16 跑步 机 


到 【 例 8-17】 要 加 工 一 个 大 型 的 工件 ， 旋 转 或 搬 动 工 
件 都 非常 困难 ， 如 何 完成 这 一 任务 ? 

最 终 的 解决 方法 : 工件 不 动 但 加 工 设备 运 动 ， 完 成 对 
该 工件 的 加 工 。 中 国 的 第 一 台 万 吨 水 压 机 (图 8.17) 用 的 就 
是 这 样 的 “蚂蚁 哺 骨 头 ”方法 。 

3. 功能 实现 中 的 快 变 与 不 变 

“ 变 ” 与 “不 变 ” 是 相对 应 的 ， 虽 然 发 明 原理 中 的 绝 大 
多 数 都 与 变 有 关 ， 但 不 变 也 并 非 没有 用 武之 地 ,“ 等 势 性 原 
理 No12” 和 “ 同 质 性 原理 No33” 就 是 其 中 的 例子 ， 其 中 
“ 同 质 性 原理 No33” 则 更 多 的 与 材料 相关 联 。“ 快 变 ” 与 
“不 变 ”针锋相对 ， 而 所 对 应 的 原理 就 是 “快速 完成 有 害 操 
作 原 理 No21”。 图 847 “中国 第 一 台 万 吨 水 压 机 

1) 等 势 性 原理 No12 

等 势 性 原理 在 操作 方面 的 应 用 于 人 体 工程 有 关 ， 其 最 基本 的 原则 是 当 物 体 移动 时 不 应 
改变 其 势能 (高 度 不 变 )， 这 不 但 可 以 减少 能 量 的 损耗 而 且 也 能 增加 系统 的 可 操作 性 。 如 
在 设计 与 冲床 的 工作 台 工件 输送 带 时 ， 应 使 其 高 度 与 冲床 的 工作 面相 同 ， 更 便于 将 冲 好 的 
零件 输送 到 另 一 工 位 。 
且 [ 例 8-18】 有 人 需要 完成 这 样 一 个 任务 : 要 将 重 近 10t 的 大 钟 在 泥 学 的 土路 上 运输 
到 300km 之 外 的 地 方 。 因 为 这 是 在 4834 年 的 春天 ,所 以 也 就 成 了 一 个 不 可 能 完成 的 
任务 。 

问题 最 终 是 这 样 解决 的 ;人 们 将 大 钟 侧 躺 六 用 圆 木 和 木板 将 其 包 训 ， 从 而 形成 了 一 个 
贺 形 “车 轮 ”， 一 群 马 拉 着 这 个 “车 轮 ” 到 和 -了 目的 地 。 

显然 ， 这 是 福 丫 曲面 化 的 实例 ; 但 不 容 和 否定， 它 也 是 一 个 等 势 性 应 用 的 实例 ， 物体 在 
平地 滚动 时 其 重心 的 变化 为 零 一 一 等 势 。 

2) 快速 完成 有 害 操作 原理 No21 

该 原理 用 在 所 进行 的 操作 对 系统 是 有 害 的 情况 下 ， 为 了 使 有 害 的 操作 对 系统 的 危害 最 
小 ,应 该 在 最 短 的 时 间 内 完成 该 操作 。 这 样 的 例子 在 生活 中 很 多 ， 如 雨天 快速 地 跑 过 露天 
环境 ;要 在 纸 上 熄 灭 一 个 烟头 ， 要 动作 迅速 地 、 用 力 地 将 它 熄 灭 ; 为 了 避免 牙 组 织 升温 ， 
牙科 医生 在 修理 牙齿 时 采用 高 速 转 孔 ;等 等 。 
记 【 例 8-19】 塑料 受热 后 容易 变形 ， 如 何在 加 工 过 程 中 避免 这 一 现象 发 生 ? 

解决 方法 ， 应 该 进行 快速 切 前 ,使 在 塑料 未 变形 前 完成 切削 。 

4. 控制 


控制 也 可 以 看 成 是 操作 的 重要 组 成 部 分 ，TRIZ 的 发 明 原 理 中 直接 与 控制 相关 的 发 明 
原理 不 多 ， 反 馈 原理 (No23) 是 最 主要 的 一 个 .0 

反馈 原理 所 提示 的 就 是 通过 引入 反馈 以 改进 操作 ， 它 也 是 所 有 自动 机 中 常用 的 方式 。 
在 没有 反馈 的 机 械 中 加 上 反馈 ， 或 者 在 反馈 不 足 的 情况 下 使 反馈 达到 所 需 的 强度 是 使 机 械 

































































加 ”这 也 是 动态 化 原理 和 对 该 原理 组 合 运用 的 体现 。 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概述 ememes==e= 


可 控 性 增加 的 保证 。 如 音频 电路 的 自动 音量 控制 , 来 自 旋转 罗盘 的 信号 用 于 简单 飞行 器 的 


自动 驾驶 仪 ， 加 工 中 心 自动 检测 装置 ， 等 等 。 


8.2.3 实现 功能 所 采用 的 效应 考虑 


在 确定 设计 方案 时 ， 采 用 何 种 效应 始终 是 











需要 重点 考虑 的 。 实 现 功能 的 效应 可 以 是 化 





学 的 、 物 理 的 、 机 械 的 或 者 是 其 他 方面 的 。 因 为 在 TRIZ 中 ， 对 效应 的 考虑 主要 集中 在 物 
- 场 分 析 时 对 场 的 理解 上 ， 所 以 在 40 条 发 明 原 理 中 涉及 的 具体 效应 的 原理 并 不 很 多 ， 下 面 


对 它们 做 一 些 简单 的 介绍 。 
1. 重量 补偿 原理 No8 





可 以 正 向 的 ， 也 可 以 是 反 向 的 。 即 可 以 用 了 














属于 此 列 。 











重量 补偿 的 基本 出 发 点 就 是 利用 环境 资源 ， 使 系统 的 重量 等 到 有 效 的 补偿 。 这 种 补偿 
F 产 生 浮力 ， 也 可 以 用 于 产生 压力 。 
(1) 利用 阿 基 米 德 定律 ， 如 前 面 所 述 的 曹 冲 称 象 ， 以 及 用 用 氢气 球 提升 广告 条 幅 等 都 























(2) 利用 流体 (气体 或 液体 ) 动 力学 的 原理 ， 对 运动 物体 的 重量 进行 补偿 。 如 合理 地 设 
计 航 空 器 的 机 翼 形 状 以 提高 航空 器 机 避 的 举 升 力 ” 下 赛 车 中 的 定 风 避 起 到 保证 抓 地 力 的 


作用 ; 等 等 。 
2. 曲面 化 原理 No14 


曲面 化 原理 所 指 的 主要 是 形状 上 的 改变 ， 但 也 可 以 是 运动 方式 和 
旋转 运动 之 间 的 转换 ， 离 心力 的 应 用 ”等 等 。 而 离心 力 这 一 效应 如 
如 离心 式 限 速 器 、 离 心 式 离合 器 、 也 可 利用 离心 力 去 除 多 余 的 涂料 ， 等 等 。 








8.18 超声 焊接 机 


改变， 如 线性 运动 和 
制 中 有 许多 的 用 处 ， 









3. 机 械 振动 原理 No18 

振动 原理 是 在 功能 实现 中 经 常 使 用 
一 种 原理 ， 由 于 振动 的 存在 将 引起 很 多 与 
常态 不 同 的 结果 。 任 何 结构 、 质 量 、 刚 度 、 
弹性 确定 物体 均 有 一 定 的 振动 模 态 ， 而 振 
动 引起 的 瞬时 压力 消失 将 使 得 摩擦 力 瞬 时 
消失 。 对 振动 的 应 用 主要 有 以 下 儿 个 方面 : 
中 获得 可 控制 的 冲击 力 ; @ 利 用 物体 的 固 
定 频率 ; @ 利 用 超声 波 ， 图 8. 18 所 示 为 
声 烛 接 机 ;@ 利 用 共振 ; 等 等 。 如 我 们 下 
以 利用 带 振动 刀片 的 电子 雕刻 刀 更 好 地 实 
现 雕 刻 工 作 ， 利 用 压 电 晶体 振动 器 代替 机 
械 振动 器 获得 更 精确 的 计时 ， 利 用 物体 的 
共振 现象 振 碎 结 石 ( 超 声波 碎 石 )， 运 用 增 
加 振动 频率 (甚至 达到 超 音 速 ) 分 选 粉末 。 
运用 超声 波 和 电磁 振动 在 感应 电炉 里 混合 
合金 。 
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4. 机 械 系统 替代 原理 No28 


机 械 系 统 蔡 代 原 理 有 多 种 蔡 代 形式 ， 如 用 感官 手段 (光学 、 声 学 、 味 觉 或 嗅觉 ) 代 蔡 忆 
械 量 ， 用 电场 、 磁 场 和 电磁 场 代替 机 械 场 ， 变 静 场 为 动 场 ， 变 无 组 织 场 为 有 组 织 场 ， 运 
可 以 被 场 激 活 的 微粒 (如 铁 磁体 )， 等 等 。 假 如 ， 在 这 里 引入 效应 的 概念 ， 那 么 ， 机 械 系 统 
替代 的 实现 方法 将 随 着 能 够 应 用 的 效应 数 的 增加 而 增加 ， 如 考虑 到 每 种 效应 又 有 多 种 实现 
方案 ,那么 这 种 蔡 代 所 带 来 的 将 是 更 多 的 思考 点 和 思考 方向 。 
机 械 系 统 替代 是 系统 功能 设计 和 改进 的 重要 手段 ， 也 是 较 难 掌握 的 功能 设计 和 改进 手 
段 ， 但 如 果 选 择 得 当 ， 将 使 系统 功能 得 到 大 幅度 的 提升 。 
) 利用 感官 手段 实现 代 蔡 。 利 用 感 观 手段 蔡 代 方法 可 以 很 大 程度 地 简化 系统 ， 因 为 
它 利 用 了 对 象 的 感知 能 力作 为 传感器 ， 以 对 象 的 自觉 行动 作为 执行 元 件 。 如 用 带 臭 味 的 天 
然 气 以 提醒 用 户 天 然 气 的 泄露 ， 也 就 简化 了 机 械 或 电子 感应 器 。 

(2) 电场 、 磁 场 和 电磁 场 蔡 代 。 向 可 控制 性 更 高 的 场 转换 是 系统 进化 的 规律 之 一 。 所 
以 在 条 件 允 许 的 情况 下 进行 上 述 蔡 代 将 使 得 系统 功能 得 以 提升 ; 如 为 了 让 两 种 粉末 混合 ， 
可 以 将 其 中 一 种 静电 感应 成 带 正 电荷 ， 而 另 一 种 带 负 电荷 :在 电场 的 作用 下 ， 两 者 自然 结 
合 ; 又 如 用 磁场 加 热 包 含有 铁 磁 体 材 料 的 物体 ， 当 温度 超过 居 里 温度 时 ， 材 料 变 成 顺 磁 
性 ， 而 不 再 吸收 热量 。 

5. 气动 或 液压 结构 No29 


气动 或 液压 结构 属于 机 械 系统 ”但 由于 存在 一 定 的 特殊 性 ， 通 常 将 其 分 别 进行 讨论 。 
近年 来 气动 和 液压 技术 得 到 了 很 大 的 发 展 ,许多 自动 机 械 均 采用 了 类 似 的 装置 。 这 里 不 准 
备 对 其 作 展开 讨论 。 仅 举 几 个 简单 的 例子 : 如 充满 液体 的 气垫 和 充满 胶体 的 舒适 鞋垫 ， 液 
压 /气动 机 械 手 (图 8. 19) 充气 的 密封 门 等 。 


































































































图 8. 19 气动 机 械 手 


6. 相 变 原理 No36 


利用 物质 在 相 态 变换 期 间 所 发 生 的 某 种 变化 以 实现 所 需要 的 功能 在 许多 情况 下 通常 是 
有 效 的 。 物 质 在 相 变 过 程 中 发 生 的 变化 如 体积 改变 、 热 量 损失 或 吸收 等 。 如 前 面 曾经 提 到 
的 用 于 救生 衣 的 氮气 瓶 充气 装置 所 利用 的 就 是 液 到 气 的 相 变 。 图 8. 20 所 示 的 热管 就 是 相 
变 原理 的 现代 应 用 之 
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蒸发 为 气体 并 流 
回 凝结 部 (气压 差 


凝结 成 水 珠 并 回 
流 蒸发 部 (虹吸 
管 原理 ) 


图 8.20 热管 原理 


后 【 例 8-20】 在 没有 炸药 的 时 候 ， 古 代 人 是 如 何 劈 开 石山 的 ?、 

在 古 罗马 ，Hannibal 运用 水 凝固 时 体积 膨胀 的 特性 臂 开 大 石 块 :大 石 块 阻塞 了 阿尔 皮 
斯 山 的 通道 ， 他 将 水 灌 在 石头 上 ,晚上 水 凝固 成 冰 后 体积 膨胀 ， 大 石 块 被 辟 开 成 为 许多 可 
以 搬 动 的 小 石 块 。 

7. 热膨胀 原理 No37 

热膨胀 是 材料 的 基本 特性 之 一 ， 它 有 两 个 特点 不同 的 材料 有 不 同 的 热膨胀 系数 ; 
@ 固 体 的 热膨胀 系数 通常 是 较 小 的 ,~ 而 力 则 是 巨大 的 。 根 据 这 两 个 特点 ， 人 们 可 以 通过 加 
热 菜 种 物质 获得 微 少 量度 变化 六 而 且 也 可 以 通过 不 同 材料 选择 获得 派生 功能 。 
psd 【 例 8-21】 建 于 1000. 多 年 前 的 都 江 卉 是 中 国 大 的 骄傲 ， 而 都 江 堰 的 宝 关口 是 人 工 开 
当 的 。 在 没有 炸药 的 时 化 ， 中 国 的 古代 人 又 是 如 何 臂 山 的 呢 ? 

李冰 父子 在 带领 民 正 开 当 宝 新 口 时 ， 首 先 将 岩石 用 木 上 业 烧 红 ， 兰 石 受 热膨胀 ;然后 他 

们 取 岷 江水 浇 在 烧 红 的 石头 上 ， 石 头 受 冷 收缩 而 产生 裂纹 。 就 这 样 历经 数 年 才 打通 了 宝 
新 口 。 
到 【 例 8-221 为 了 实现 两 个 零件 的 过 和 恤 配 合 ， 可 以 采用 “ 热 套 ”工艺 。 即 加 热 外 部 元 
件 使 其 膨胀 ， 然 后 装配 在 一 起 ， 冷 却 后 就 形成 了 过 和 虱 配 合 ; 采用 用 不 同 的 热膨胀 系数 的 材 
料 制 成 的 双 金 属 片 弹簧 自动 调 温 器 。( 用 2 片 不 同 膨胀 系数 的 金属 相连 ， 以 便 加 热 时 向 反 
方向 弯曲 ) 

8. 参数 变化 原理 No35 


严格 来 说 ， 参 数 变化 原理 不 应 该 称 为 效应 。 但 工作 参数 的 变化 是 有 可 能 引起 某 种 效应 
的 发 生 的 。 如 物体 在 气态 、 液 态 或 固态 之 间 的 变化 ; 材料 的 冷 脆性 ; 等 等 。 

根据 以 上 考虑 ， 虽 然 参数 变化 原理 很 难 称 之 为 效应 的 利用 ， 但 将 参数 变化 作为 引发 某 
种 效应 的 初始 条 件 是 比较 合适 的 。 

9. 加 速 氧化 No38 


将 加 速 氧 化 作为 一 种 效应 ， 还 不 如 说 是 将 其 作为 一 种 对 于 环境 的 改变 。 尽 管 在 许多 叙 
述 中 并 不 将 环境 归于 系统 之 中 ， 但 环境 对 系统 的 影响 却 是 不 容 忽视 的 。 从 这 一 点 考虑 ， 将 
加 速 氧化 作为 效应 的 一 种 也 不 无 道理 。 
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加 速 氧化 原理 大 致 有 以 下 几 种 应 用 方式 。 

(1) 用 语 氧 空气 代替 普通 空气 。 如 为 了 潜水 更 长 时 间 , 水 中 呼吸 器 用 氧 或 非 空气 混合 气体 。 
(2) 用 纯 氧气 取代 富 氧 空 气 。 如 用 氧 一 抉 焰 高 温 切割 ， 用 高 压 氧 气 治疗 伤口 ， 以 杀 死 
(3) 暴露 在 空气 或 氧气 下 ， 以 便 离子 辐射 。 

(4) 利用 氧 离子 。 如 空气 净化 器 电离 空气 ， 以 吸附 污染 物质 。 

(5) 用 臭氧 代替 氧 离子 。 在 使 用 前 通过 电离 气体 加 速 化 学 反应 。 









































8.3 功能 实现 中 的 材料 问题 


材料 是 所 有 机 械 实体 的 基础 ， 也 是 功能 实现 最 基本 的 保证 。 单 一 材料 的 性 能 如 强度 、 
弹性 模 量 、 导 热 性 、 绝 缘 性 、 热 膨胀 系数 等 ， 其 中 强度 通常 是 需 用 重点 考虑 的 问题 ， 而 其 
他 参数 则 根据 具体 应 用 的 不 同 ， 而 有 所 侧重 。 在 40 条 发 明 原 理 中 ， 有 多 条 原理 与 材料 的 
创新 应 用 有 关 ， 下 面 将 对 有 关 的 应 用 进行 介绍 。 

1. 局 部 性 能 原理 No3 

在 机 械 零 件 设计 选择 材料 时 不 但 要 考虑 到 材料 性 能 的 问题 ， 也 需要 考虑 成 本 以 及 加 工 
和 维护 等 方面 的 问题 。“ 好 钢 用 在 刀刃 此 局 部 性 能 原理 给 人 们 的 启示 是 可 以 在 需要 的 地 
方 局 部 地 采用 高 性 能 的 材料 。 
冬 [ 例 8-23】 蜗轮 蜗杆 传动 中 由 于 蜗轮 蜗杆 的 相对 滑动 速度 很 大 ， 为 了 避免 发 生 胶合 
现象 (一 种 严重 的 传动 失效 并 要 求 蜗轮 材料 具有 较 好 的 抗 腕 合 能 力 ， 通 常 的 选择 是 锡 青 
铜 ， 但 锡 青 铜价 格 很 高 全 对 于 大 型 的 蜗轮 成 本 过 高 。 为 了 节省 成 本 通常 采用 的 方法 是 : 蜗 
轮 的 齿 圈 (与 蜗杆 接触 部 分 ) 采 用 青铜 ， 而 世 部 则 采用 铸铁 。 同 样 的 原理 也 用 在 火车 的 车 轮 
上 : 车 轮 的 外 圈 是 钢 ， 而 芯 部 则 采用 铸铁 。 
到 【 例 8-24] 铜 具 有 良好 的 导电 性 和 焊接 性 能 ， 但 价格 较 高 、 机 械 性 能 较 差 ; 而 钢 则 
机 械 性 能 好 、 价 格 低 ， 但 导电 性 和 焊接 性 较 
差 。 人们 利用 这 一 特点 制 成 了 芯 部 为 钢材 料 ， 
而 表面 为 铜 材 料 的 导线 并 将 其 用 于 高 频 交 流 
电 的 传送 上 ， 由 于 高 频 交 流 电 的 “ 集 肤 效 
应 ”， 电 流 主 要 经 导线 的 表面 流 过 ， 而 焊接 性 
能 和 抗 腐蚀 性 能 也 主要 由 表面 材料 表现 ， 材 
料 的 这 种 组 合 使 双方 都 发 挥 了 各 自己 的 特点 ， 
图 8. 21 所 示 为 集 肤 效应 电缆 。 

2. 多 孔 材 料 原理 No31 

当 零 件 需要 吸纳 液体 和 气体 时 ， 直 接 采 用 多 孔 材 料 通常 将 有 较 好 的 效果 ， 例 如 用 海绵 
的 孔 储藏 液态 氧 ， 就 比 直接 储藏 氢气 更 为 安全 。 多 孔 材 料 如 海绵 、 毛 秸 以 及 粉末 冶金 材 
料 ， 也 包括 金属 网 等 。 
诺 【 例 8-25】 其 机 械 需 要 对 运动 部 件 表面 加 油 润滑 ， 但 油 量 不 能 太 大 。 解 决 的 方法 是 








图 8.21 集 肤 效应 电缆 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概述 meme=== 
采用 吸 了 油 的 海绵 作为 加 油 部 件 ， 在 运动 部 件 的 运动 过 程 中 刷 油 以 保证 所 需 的 油 量 。 
3. 同 质 性 原理 No33 


同 质 性 原理 用 在 两 零件 材料 选择 的 匹配 上 ， 为 了 保证 两 零件 具有 较 好 的 匹配 性 ， 应 该 
事例 8-26】〗 轴 在 轴承 中 旋转 时 将 因为 摩擦 的 存在 而 产生 热量 ， 从 而 导致 温度 的 上 升 。 
由 于 热 胀 冷 缩 ， 当 轴 和 轴承 的 热膨胀 系数 不 一 致 时 ， 轴 和 轴承 之 间 的 间隙 将 发 生变 化 ( 变 
大 或 变 小 )， 从 而 影响 轴承 的 工作 性 能 。 根 据 同 质 性 原理 ， 应 该 在 轴承 材料 选择 时 考虑 与 
轴 的 热膨胀 系数 的 一 致 性 (至 少 较为 接近 )。 同 样 的 问题 也 存在 于 汽车 的 气 红 和 活塞 材料 的 
匹配 上 。 

4. 抛弃 与 修复 No34 


抛弃 和 修复 原理 对 零件 材料 创新 应 用 的 提示 是 ， 当 需要 实现 有 关 功 能 时 ,可 以 考虑 到 
只 要 通过 合理 的 材料 选择 就 可 以 使 材料 在 工作 过 程 中 自行 消失 或 起 到 修正 作用 ， 如 可 降解 
餐具 的 材料 选择 。 
事例 8-27】〗 病人 需要 口服 药粉 ， 直 接 取 食 不 但 嘻 道 不 佳 ， 而且 不 便 。 通 常 采 用 的 方 
法 是 运用 可 溶性 胶 圳 作为 药 面 的 包装 ， 在 口服 时 水 但 方便 ， 而 且 它 还 保证 了 药粉 在 进入 胃 
部 才 与 器 官 接 触 ， 减 轻 了 对 食道 等 的 刺激 。 和 下 前 有 些 药 九 还 被 做 成 缓 释 型 的 ， 在 缓 释 型 药 
九 中 药 面 被 进一步 包装 为 小 颗粒 。 
[到 【 例 8 - 28】 滚动 轴承 的 钢 球 和 滚 道 之 间 存在 微 汪 的 相对 滑动 ， 可 能 导致 摩擦 和 麻 
损 。 所 以 希望 在 此 之 间 有 一 层 膜 ;但 膜 在 工作 过 程 中 将 被 磨 掉 ， 而 失去 保护 的 作用 。 解 
决 的 办 法 是 改进 保持 架 的 材料 ， 当 滚动 体 与 保持 架 有 相对 滑动 时 ， 就 将 材料 转移 至 滚 道 
(转移 膜 ) 。 

5. 参数 变化 原理 No35 

改变 材料 参数 是 实现 系统 性 能 的 重要 保证 。 在 系统 中 存在 各 类 材料 ， 也 存在 多 种 选择 
的 可 能 性 ， 通 过 材料 和 工 况 参数 的 改变 达到 所 需要 的 目的 显然 具有 更 广泛 的 适应 性 。 但 世 
界 上 的 问题 也 正在 于 此 ， 太 为 广泛 的 适用 性 ， 也 使 得 参数 变化 原理 的 应 用 变 得 更 无 章 可 
循 ， 变 得 更 为 困难 。TRIZ 所 指出 的 参数 变化 大 概 有 以 下 几 种 。 

(1) 改变 物体 的 物理 状态 ， 即 物体 在 气态 、 液 态 或 固态 之 间 的 变化 。 如 以 液体 的 形式 
运输 氧气 、 氮 气 或 天 然 气 ， 而 不 是 气体 的 形式 ， 以 减少 体积 ， 方 便 运输 。 

(2) 改变 浓度 或 密度 。 如 在 使 用 洗手 的 香皂 时 ， 液 体 香皂 比 周 体 的 更 为 浓缩 和 具有 粘 
性 ， 当 多 人 使 用 时 ， 液 体 香皂 更 容易 分 配 而 且 更 卫生 。 

(3) 改变 物体 的 柔 度 。 如 通过 限制 容器 壁 的 运动 ， 运 用 可 调节 气 阀 减少 元 件 掉 入 容器 
里 的 噪音 ， 硬 化 橡皮 以 改变 其 弹性 和 使 用 耐久 性 。 

(4) 改变 温度 。 使 物体 温度 升 高 到 居 里 点 温度 上 ， 将 铁 磁 性 物质 改 成 顺 磁 性 物质 
豪 调 时 升 高 食物 的 温度 ， 以 改变 食物 味道 ; 降低 医学 标本 的 温度 ， 以 便 保存 和 方便 以 后 
分 析 。 
事实 上 参数 的 变化 有 更 广泛 的 含义 ， 系 统 中 的 各 个 组 件 ， 可 能 是 材料 、 环 境 、 工 作 参 
数 等 方面 的 变化 都 可 以 在 被 考虑 的 范围 之 内 。 
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6. 复合 材料 No40 

随 着 材料 科学 的 不 断 发 展 ， 材 料 的 种 类 越 来 越 多 ， 复 合 材料 就 是 其 中 的 重要 一 族 ， 复 
合 材料 通过 各 组 分 的 不 同性 能 更 好 地 完成 了 零件 工作 过 程 中 对 材料 的 各 种 要 求 ， 混 凝 土 就 
是 常见 的 复合 材料 ， 在 混凝土 中 ,， 水泥、 五子、 沙子 、 钢 筋 各 司 其 职 ， 起 到 了 提高 综合 搞 
拉 、 压 性 能 的 作用 。 
到 [ 例 8-29】 汽车 轮胎 需要 有 弹性 以 实现 减 震 的 目的 ， 又 要 有 足够 的 强度 。 采 用 复合 
材料 很 好 地 解决 了 这 一 问题 : 汽车 轮胎 中 有 多 层 的 钢丝 以 提供 足够 的 强度 ， 而 包 在 钢丝 之 
外 的 橡胶 又 起 到 了 弹性 减 震 的 目的 。 自 行车 的 轮胎 也 是 同样 的 结构 ， 但 通常 采用 的 加 强 材 
料 是 棉线 。 

另外 ， 如 合成 环 氧 树脂 纤维 的 高 尔 夫 球 棒 比 金属 的 更 经 、 更 结实 和 更 柔韧。 玻璃 纤维 
冲浪 板 比 木 制 的 更 经 、 更 易 操纵 和 更 易 制 成 不 同 的 形状 。 多 孔 材料 等 也 都 是 复合 材料 应 用 
的 成 功 实例 。 

除 上 述 发 明 原 理 以 外 ， 其 他 如 低 成 本 替代 原理 (No27);. 柔 性 壳 体 或 薄膜 原理 ，(No30) 
状态 变化 原理 (No36) ， 热 膨胀 原理 (No37) 等 的 应 用 也 涉及 于 零件 材料 的 选择 问题 。 






































8.4 结构 形态 与 功能 实现 


在 材料 选择 后 ， 零 件 的 结构 设计 则 成 为 实体 化 的 关键 步 又 。 事 实 上 结构 设计 与 材料 的 
选择 是 不 能 完全 分 开 的 ,不 同 的 材料 对 具体 的 结构 形状 是 有 不 同 要求 的 ; 不 但 如 此 ， 结 构 
设计 还 与 加 工 工艺 性 有 关 。 结构 设计 不 仅 是 单个 零件 的 设计 ， 而 且 还 包括 了 零件 之 间 的 相 
互 连 接 和 空间 关系 。 下 面 将 对 有 关 的 应 用 进行 介绍 。 

1. 分 割 原 理 Nol > 

在 结构 设计 时 ,合理 地 采用 分 割 原理 是 一 种 思想 ， 也 是 一 门 学 问 。 当 整体 结构 较 难 实 

现时 就 应 该 考虑 是 否 可 以 采用 分 割 结构 。 如 消防 用 的 水 管 ， 每 节 都 有 一 定 的 长 度 ， 而 在 需 
要 较 长 的 长 度 时 ， 就 是 使 用 快速 分 合 接头 将 其 接 成 所 需 的 长 度 。 这 里 ， 分 割 想法 是 将 长 管 
变 成 短 管 ， 而 这 一 分 割 结构 成 为 可 行 ， 则 是 因为 有 了 快速 分 合 接头 。 
且 【 例 8-30】 零件 铸造 需要 砂 型 (图 8.22)， 而 砂 
型 是 由 木 模 完成 的 。 当 零件 的 形状 比较 复杂 ， 模 型 也 SS 
将 变 得 非常 复杂 ， 不 但 制造 难度 大 ， 而 且 取 模 的 难度 多 
也 很 大 。 

解决 方法 : 

(1) 根据 零件 形状 确定 分 型 面 的 个 数 和 分 型 面 (第 
] 次 分 割 ); 

(2) 根据 零件 形状 确定 确定 木 模 的 主体 和 活 块 (第 
2 次 分 割 ); 

(3) 根据 制造 的 便利 性 ， 对 各 部 分 的 组 合 结构 进行 
分 割 ， 并 考虑 结合 方式 (第 3 次 分 割 ); 图 8. 22” 砂 型 分 型 面 示意 














123| 


1124 


创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概述 smmesme== 
(4) 装配 成 整体 。 
2. 局 部 性 能 原理 No3 
局 部 性 能 在 结构 设计 上 的 应 用 有 两 种 基本 形式 : 四 将 物体 的 结构 由 统一 变 成 不 统一 ; 
@ 使 得 组 成 物体 功能 的 每 一 部 件 最 大 限度 地 发 挥 作用 。 
3. 不 对 称 性 原理 No4 
对 称 是 自然 界 许多 事物 的 表现 形式 ， 对 称 是 一 种 谐 调 ， 是 一 种 给 能 人 以 沉稳 的 感觉 。 
但 这 一 普遍 存在 的 表现 形式 ， 却 缺乏 一 些 新 异 之 感 。 创 造 需要 新 意 ， 需 要 不 对 称 。 在 不 对 
称 原 理应 用 中 需要 明确 两 点 : 设计 是 可 以 不 对 称 的 ， 如 可 以 在 圆柱 轴 上 加 工 小 平面 以 安 
装 手 柄 ，@ 采 用 不 对 称 结构 可 能 改善 系统 的 性 
能 ， 如 水 泥 搅 拌 车 、 蛋 糕 搅拌 器 等 对 称 容器 中 


站 本 NA 为 改善 混合 性 能 而 采用 了 不 对 称 叶片 。 





























诺 [ 例 8-31]】 为 增加 波音 飞机 的 动力 ， 将 涡 
轮 发 动机 的 外 形 改 成 是 非 圆 形 的 ， 图 8. 23 所 示 
为 波音 飞 柄 涡轮 发 动机 。 

所 [ 例 8-32】 液压 红 中 的 O 形 密封 图 原来 的 
断面 溃 圆 形 的 ， 但 通过 力学 分 析 发 现 ， 纯 圆 截 
面 的 O 形 圈 在 压力 油 环 境 和 活塞 的 移动 过 程 中 ， 
: 应 力 分 布 不 甚 伟 理 ， 影 响 〇 形 圈 的 寿命 和 密封 
图 8.23 波音 飞机 涡轮 发 动机 外 型 效果 。 通 过 研究 ， 采 用 了 异形 截面 ， 有 效 地 改 
善 了 .O 型 圈 的 性 能 。 





4. 组 合 (合并 ) 原 理 No5 

将 类 似 的 物体 合并 在 一 起 以 更 好 地 起 到 作用 ， 如 通风 系统 的 多 个 叶片 ,行星 轮 中 的 多 
个 行星 轮 。 图 8. 24 给 出 了 汽车 后 桥 箱 的 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 该 后 桥 箱 在 多 个 地 方 采 
用 用 了 多 个 齿轮 同时 作用 的 结构 方式 。 





图 8.24 汽车 后 桥 箱 
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5. 套装 原理 No7 


套装 原理 是 尽量 利用 空间 的 一 种 发 明 原理 ， 最 熟悉 
的 例子 如 可 又 放 的 量 杯 或 勺子 ,俄罗斯 套 娃 (图 8. 25)， 
变焦 镜头 、 可 伸展 的 收音 机 天 线 ， 安 全 带 周 定 机 构 ， 甚 
至 教师 使 用 的 教鞭 等 都 是 套装 原理 的 应 用 。 
到 [ 例 8-33】 车 床 需要 用 细 长 原料 加 工 零件 ， 事 
先 截 成 短 段 不 但 费时 而 且 费 料 。 这 时 可 以 利用 车 床 主 
轴 的 内 孔 ， 将 棒 料 穿 过 该 孔 ， 从 而 使 长 棒 料 可 以 被 加 
工 。 车 床 主 轴 上 内 和 孔 的 设置 不 但 使 得 细 长 料 的 加 工 变 
得 较为 便利 ， 而 且 空心 轴 的 运用 也 使 在 主轴 横 截 面 尺 
寸 相同 时 ,主轴 的 刚度 得 到 提高 ， 这 种 多 功能 的 实现 











有 时 是 所 谓 的 “无 心 插 柳 柳 成 前”， 但 人 们 更 需要 的 图 8.25 俄罗斯 套 娃 
是 有 目的 活动 。 
6. 动态 化 原理 No 


如 果 物 体 的 形状 和 位 置 在 不 同 的 使 用 环境 申 的 需求 有 所 不 同时 ， 可 以 在 结 构 设 计 中 使 
其 具有 某 种 可 变性 ， 使 它 可 以 适用 于 各 种 不 同 的 条 件 ， Re 
构 的 动态 化 可 以 有 两 个 不 同 的 层次 : 六 种 是 自 适应 的 动态 化 ; RE 
态 化 。 
和 缮 【 例 8-34】 下 水 管道 堵塞 是 令 炎 头痛 的 问题 ,, 当 堵塞 物 较 多 时 应 有 一 工具 将 其 接 碎 
以 达到 芍 通 的 目的 ， 但 下 水 管道 是 谊 曲 的 ， 运 动 如 何 传 入 ? 
解决 方法 : 采用 动态 化 原理 ， 将 铵 头 用 一 硼 钢 毕 软 轴 ( 图 8. 26) 连 接 于 电机 ， 钢 丝 软 轴 
可 以 随意 弯曲 以 适应 这 时 的 管道 。 
副 【 例 8- 35】 键 所 在 使 用 时 需要 有 足够 的 尺寸 ， 但 收集 或 携带 时 又 不 希望 大 大， 如 何 解决 。 
解决 方法 : 利用 动态 化 原理 ， 设 计 了 “蝴蝶 ” 形 计算 机 键盘 (图 8. 27)， 不 使 用 时 两 边 
的 “起 膀 ” 缩 入 中 间 的 体内 (问题 : 这 里 采用 的 何 种 原理 ?)， 用 时 拉 出 .下 





图 8.26 钢丝 软 轴 8.27 “蝴蝶 ” 形 计算 机 键盘 


@ 前 面 从 功能 角度 上 提出 的 可 调整 后 背 支撑 的 椅子 ， 可 调整 的 反光 镜 ， 等 等 都 可 以 看 成 结构 动态 化 的 例子 。 这 
些 在 不 同 思考 点 上 引出 的 相同 实例 ， 更 有 力 地 说 明了 TRIZ 在 思维 ， 而 不 是 具体 方法 上 的 作用 。 
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7. 曲面 化 原理 No14 


面 化 原理 就 是 用 曲线 或 曲面 代替 直线 或 平面 ， 由 球形 代替 立方 体 ， 举 世 闻名 的 赵 州 
桥 ， 以 及 DNA 的 双 螺 旋 结 构 就 是 曲面 化 原理 运用 的 最 佳 例子 。 

左 [ 例 8-36】 在 一 轴 系 中 ， 如 两 轴承 存在 不 对 中 性 ， 将 使 轴 受 到 较 大 的 附加 力矩 。 如 
何 解决 这 一 问题 ? 

问题 的 解决 方法 是 这 样 的 ， 将 轴承 改 为 球面 
轴承 (图 8. 28): 当 不 对 中 性 存在 时 ,球面 就 会 发 
生 相对 转动 ， 从 而 使 轴 保 持 在 直线 状态 ， 避 免 了 
附加 弯 抵 。 

其 他 ， 如 用 斜 齿轮 代替 直 齿轮 ， 图 8. 29 所 示 
为 螺旋 伞 齿 轮 ; 在 家 具 底 部 安装 万 向 轮 ( 图 8. 30) 
(球面 ) 以 代替 柱 形 脚 人 使 得 家 具 可 以 方便 的 移 
动 ; 钢笔 尖 做 成 球形 以 使 写 书写 流利 等 都 可 以 看 
做 是 曲面 化 原理 的 应 用 。 
































图 8.29” 紧 旋 全 齿轮 图 8.30 万 向 轮 
8， 维 数 变化 No17 
在 结构 设计 中 的 维 数 变化 就 是 改变 物体 排列 的 形态 ， 一 维 变 二 维 ， 二 维 变 三 维 ， 等 
等 。 为 了 增加 连续 播放 音乐 的 时 间 和 种 类 ， 可 以 采用 安装 6 张 CD 片 的 音响 ; 为 了 节省 占 


地 面积 ， 创 造 出 立体 车 库 ( 图 8. 31); 用 给 定 区 域 的 反面 安装 所 需 部 件 或 使 其 起 某 种 作用 ， 
如 多 层 电路 板 等 。 

9. 抛弃 与 修复 No34 

在 结构 设计 中 ， 有 时 也 相关 到 抛弃 与 修复 原理 。 如 为 了 保证 防 拆 ， 要 设计 一 个 在 拧紧 
后 螺钉 头 能 自动 折断 的 结构 ， 这 就 需要 在 螺钉 头 与 坚固 部 分 加 入 一 薄弱 环节 ， 在 力矩 超过 
某 值 时 自动 断 开 。 

10. 等 势 性 原理 No12 

等 势 性 原理 也 被 称 为 同 可 能 性 原理 ,在 结构 设计 中 等 势 性 原理 的 基本 应 用 为 “等 强 
度 ” 设 计 的 概念 。“ 短 板 理论 ”是 众人 熟知 的 理论 ， 其 基本 含义 是 系统 的 性 能 决定 于 其 中 
最 弱 的 一 环 。 在 结构 设计 中 利用 等 强度 设计 方法 ， 可 以 使 零件 各 部 分 的 强度 趋向 一 致 ， 从 
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而 起 到 节约 材料 和 成 本 的 目的 。 
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图 


8.5 对 成 


成 本 是 由 多 因素 组 成 的 ， 包 括 了 制 着 


在 前 面 方 案 确 定 和 材料 等 方面 都 已 经 涉 
-下 发 明 原 理 有 关 的 问题 。 

1. 分 割 原理 Nol 

可 以 在 零件 加 工 比较 困难 时 ， 采 用 合 
如 当 在 加 工 一 个 深度 较 大 的 盲 孔 时 ， 人 
减少 成 本 的 实例 ， 即 盲 孔 不 是 一 次 成 形 
部 分 ， 分 别 加 工 ， 而 最 终 以 焊接 和 组 装 

2. 合理 地 应 用 抛弃 和 修复 No34 


可 以 有 效 地 节约 操作 和 维修 成 本 , “学 
式 ， 最 常见 的 如 多 节 火 箭 ， 在 升 空 的 过 程 中 被 逐 节 


维护 成 本 的 重要 一 环 。 有 许多 抛弃 的 方 
地 抛弃 在 太空 中 。 而 剪 草 机 的 刀刃 自动 











8.31 立体 车 库 


本 问题 的 几 点 提示 


造成 本 、 运 行 成 本 、 维 修成 本 等 多 个 方面 。 实 际 上 
及 了 许多 与 成 本 相关 的 问题 。 这 里 只 是 简单 地 说 明 





理 的 分 割 从 有 效 地 节约 成 本 。 Cs 
们 可 以 先 加 工 通 孔 ， 然 后 加 入 堵 头 ， 这 是 步骤 分 割 
的 ; 人 们 可 以 将 一 
的 方式 合成 。 如 此 等 等 。 





会 放弃 ”是 抛弃 的 出 发 点 ， 而 自修 复 则 是 减少 








磨 锐 刀片 则 是 自修 复 的 例子 。 
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3. 复制 原理 No26 


在 不 同 的 阶段 尽 可 能 采用 复制 品 而 不 是 实物 是 节约 成 本 的 有 效 方法 。 用 简单 和 便宜 的 
复制 件 ， 而 不 用 不 易 获 得 的 、 昂 贵 的 、 易 碎 的 或 不 易 操作 的 物体 。 用 光学 复印 件 代替 物体 
或 过 程 都 可 以 有 效 地 节约 成 本 。 

且 [ 例 8-37】 机 械 产品 在 投产 以 前 通常 需要 进行 样机 试制 ， 不 但 耗 钱 而 且 耗 时 。 有 没 
有 解决 的 办 法 ， 实 现 既 能 快速 地 发 现存 在 的 问题 ， 又 能 节约 成 本 。 

解决 方法 : 采用 虚拟 样机 或 虚拟 制造 技术 ， 通 过 经 由 计算 机 设计 的 虚拟 产品 ， 进 行 虚 
拟 的 实现 ， 从 而 解决 大 部 分 可 能 出 现 的 问题 ， 达 到 缩短 时 间 ， 降低 成 本 的 目的 。 

另外 ， 用 太空 拍摄 的 照片 测量 地 形 ， 而 不 采用 地 面 实测 ;通过 测量 相片 来 测量 物体 等 
都 是 复制 原理 的 具体 应 用 ， 都 可 以 有 效 地 节约 成 本 。 

4 廉价 替代 物 原理 No27 

用 低 成 本 、 寿 命 短 的 物体 代替 晶 贵 、 耐 用 的 物体 ， 用 寿命 和 可 靠 性 换 成 本 是 降低 成 本 
和 增强 便利 性 的 重要 途径 。 如 一 次 性 纸杯 ,旅馆 的 塑料 标尺 不 湿 等 。 在 设计 过 程 中 需要 
明确 这 样 一 个 问题 ， 并 不 是 越 可 靠 就 越 好 ， 也 不 是 使 用 寿命 越 长 越 好 。 为 产品 设计 一 个 合 
适 的 寿命 和 可 靠 度 才 是 设计 的 准则 所 在 。 

副 【 例 8-38】〗 牙医 需要 用 到 高 速 庚 头 , -为 了 病人 的 健康 ， 要 求 每 个 病人 换 一 个 磨 头 ， 
(每 个 磨 头 的 使 用 时 间 不 大 于 0. 5 小 时 入 而 现 有 的 磨 头 太 贵 ， 特 别 是 其 中 的 高 速 滚动 轴承 
占 了 较 大 的 成 本 比例 。 

解决 方法 : 从 降低 成 本 出 发 对 高 速 滚动 轴承 进行 重新 设计 。 根 据 已 知 的 可 靠 性 、 寿 
命 、 使 用 载荷 之 间 存 在 关系 解决 上 述 问题 。 

5. 预 补偿 原理 NoII 


“有 备 无 患 ” 或“ 防 患 于 未 然 ”是 预 补偿 的 基本 含义 。 如 前 所 述 ， 各 类 性 能 参数 在 其 
变化 过 程 中 ， 都 存在 一 个 节点 的 问题 ,也 就 是 说 ， 过 了 这 个 节点 ,成 本 有 可 能 大 幅度 的 变 
化 ， 可 靠 度 也 有 类 似 的 问题 。 对 于 可 能 出 现 的 不 利 情况 ,不 是 一 味 地 提高 可 靠 度 ， 而 是 预 
先 准备 好 应 急 补偿 物体 ， 可 以 有 效 地 降低 成 本 。 例 如 ,照相 胶卷 上 的 磁 条 引导 补偿 不 足 上 曝 
光 ， 飞 机 上 预备 的 降落 使， 飞行 器 的 空气 交替 系统 都 是 预 补偿 的 例子 。 
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1. 试 述 机 械 设计 的 基本 要 求 。 

2. 试 述 机 械 的 基本 定义 。 

3. 举 一 个 采用 多 用 化 原理 实现 创新 的 实际 例子 。 

4 举 一 个 动态 化 实现 功能 创新 的 实际 例子 。 

5 试 分 析 与 一 般 的 手机 相 比 ， 滑 盖 手 机 的 结构 中 采用 了 几 种 发 明 原理 ， 并 对 每 一 原 
理 使 用 后 对 性 能 的 改善 给 出 详细 的 说 明 ; 对 于 翻盖 手机 你 又 有 何 感想 ? 

6. 观察 采用 压 电 晶体 打火机 中 点 火 部 分 的 运动 机 构 ， 试 分 析 该 机 构 与 什么 发 明 原 理 
有 关 。 提 示 : 可 以 仔细 感觉 一 下 点 火 的 具体 过 程 。 

7. 铅笔 有 多 种 形式 (包括 形状 和 组 成 )， 尽 可 能 多 地 给 出 你 能 发 现 的 铅笔 种 类 ， 并 分 























析 发 明 原 理 在 其 中 的 具体 体现 。 
给 出 一 个 “未 达到 或 超过 作 











”原理 的 应 





9. 给 出 一 个 “惰性 环境 ”原理 的 应 用 实例 ， 
10. 液压 阀 有 先导 型 和 普通 型 之 分 ， 查 阅 资料 明确 先导 型 液压 阀 的 优点 所 在 ， 其 中 体 





现 了 什么 原理 的 应 用 。 


11. 螺钉 的 尾部 形状 是 螺钉 的 重要 功能 面 ， 查 取 尽 可 能 多 的 有 关 螺 钉 尾部 形 ; 


料 ， 并 分 析 其 中 发 明 原理 的 体现 。 


12. 以 某 一 日 常生 活用 品 为 对 象 , 用 5 种 以 上 的 发 明 原理 


出 详细 的 方案 说 明 。 








应 用 实例 ,详细 说 明 其 应 用 过 程 。 
详细 说 明 其 应 用 过 程 。 











大 的 资 


给 出 它 可 能 的 创新 点 。 并 给 
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第 怠 齐 
ARIZ8S 简介 


9.1 概 述 


ARIZ 是 “发 明 问 题解 决算 法 ”的 俄语 缩写 ， 英 文 缩写 为 AIPSCAlgorithm for Inven- 
tive Problem Solving)。 它 是 TRIZ :理论 体系 中 一 个 重要 的 分 析 问 题 和 解决 问题 的 方法 ， 主 
要 针对 问题 情境 复杂 、 了 矛盾 及 其 相关 部 件 不 明确 的 技术 系统 。 通 过 对 初始 问题 进行 一 系列 
变形 及 再 定义 等 非 计算 性 的 逻辑 过 程 ，ARIZ 实现 了 对 问题 的 逐步 深入 分 析 和 转化 ， 最 终 
达到 解决 问题 的 目的 。 

ARIZ 的 最 初版 本 由 Altshuller 于 1956 年 提出 。 随 着 TRIZ 的 解 题 工具 的 发 展 ，ARIZ 
也 在 不 断 的 发 展 着 ;其 发 展 路 线 如 图 9. 1 所 示 。 从 内 容 上 看 ,不 管 是 最 初 的 ARIZ56 还 是 
后 来 的 ARIZ85，ARIZ 算法 都 集成 了 同一 时 期 TRIZ 中 的 几乎 所 有 工具 。 
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形成 
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图 9.1 ARIZ 发 展 路 线 图 
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TRIZ 理论 认为 ， 一 个 创新 闻 题 的 解决 难度 取决 于 对 该 问题 的 描述 和 标准 化 的 程度 。 
问题 描述 得 越 清 楚 ， 问 题 的 标准 化 程度 越 高 ， 问 题 就 越 容易 解决 。 根 据 这 一 基本 观点 ， 
Altshuller 在 ARIZ 中 设计 了 一 整套 对 问题 不 断 地 描述 ,不 断 地 标准 化 的 过 程 。 在 这 一 过 
程 中 ,初始 问题 最 根本 的 矛盾 将 被 清晰 地 显现 出 来 ， 从 而 使 使 用 者 可 以 更 好 地 利用 现 有 的 
知识 ， 并 将 自己 所 获得 的 结果 变 成 大 众 可 以 使 用 的 知识 。ARIZ 有 以 下 基本 特点 。 

(1) ARIZ 是 由 各 种 连续 步骤 组 成 的 一 种 程序 。ARIZ 采用 循序 渐进 的 方法 ， 将 模糊 的 

初始 创新 情境 转换 为 简化 的 问题 模型 ， 并 从 中 推出 最 终 理想 解 ， 分 析出 其 中 存在 的 物理 矛 
盾 并 加 以 解决 。 
(2) ARIZ 有 助 于 克服 思维 惯性 。 思 维 惯性 是 创新 的 主要 障碍 之 一 。 为 了 控制 人 们 的 
某 些 心 理 因 素 以 克服 思维 惯性 ，ARIZ 设计 了 一 套 与 创新 思维 的 进展 相 匹 配 的 步 又， 以 保 
证 使 用 者 沿 着 正确 的 路 线 行进 。 如 引入 “缩小 问题 ”(Mini - Problem) 和 “扩大 问题 ” 
(Maxi - Problem);， 强调 应 用 系统 内 、 系 统 外 和 超 系 统 的 所 有 种 类 可 用 资源 ;引入 系统 算 
子 ， 将 系统 问题 扩展 。 引 入 参数 算 子 ， 要 求 尽量 采用 非 专 业 术 语 表 述 问题 ， 等 等 。 

(3) ARIZ 是 在 知识 库 支 持 下 工作 的 。ARIZ 由 一 个 经 常 更 新 的 知识 库 提 供 支持 ， 该 知 
识 库 的 内 容 紧凑 、 综 合 性 强 ， 包括 了 物理 、 化 学 、 丰 何 效应 和 现象 库 。 

(4) ARIZ 支持 多 重 周期 的 解 题 过 程 。 创 新 开 作 通常 需要 多 次 地 反复 ， 和 希望 一 次 就 获 
得 理想 的 结果 是 不 现实 的 。 因 此 ，ARIZ 被 设计 为 支持 多 重 周期 解 题 ， 而 相互 连续 的 各 个 
周期 都 能 产生 新 的 解法 。 

利用 ARIZ 进行 解 题 的 基本 流程 如 图 9. 2 所 示 。 


问题 分 析 与 表述 









































有 






2. 系统 分 析 及 冲突 表述 





3. 确定 理想 解 及 物理 冲突 
4. 利用 外 部 物质 或 场 资源 
5. 利用 效应 库 解决 物理 冲突 


6. 重 新 定义 问题 
















7. 原理 解 评价 判 
断 是 否 为 最 终 解 


8. 原理 解 利用 
9. 对 全 过 程 合理 性 的 分 析 


9.2 ARIZ 解 题 流程 
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本 章 以 Altshuller 提出 的 ARIZ- 85 为 主 ， 对 其 中 理论 方法 和 步骤 进行 简单 的 介绍 。 
介绍 过 程 中 所 选择 的 天 文 望远镜 无 线 电波 接收 系统 问题 的 具体 描述 如 下 。 

天 文 望远镜 通过 接收 宇宙 天 体 发 射 的 无 线 电波 信号 以 研究 天 体 的 物理 、 化 学 性 质 。 为 
了 防止 自身 被 办 电击 中 ， 天 文 望远镜 通常 装 有 许多 避雷 针 ， 但 避雷 针 会 吸收 部 分 无 线 电 
波 ， 从 而 减少 天 线 的 电波 接收 量 ， 需 要 解决 这 一 问题 。 

ARIZ 是 在 TRIZ 现 有 工具 的 基础 上 组 成 的 系统 化 的 问题 解决 流程 。 为 了 更 有 效 地 运 
有 ARIZ 方法 解决 实际 问题 ， 必 须 对 TRIZ 的 其 他 工具 有 一 定 深 度 的 理解 。 尽 管 本 章 所 作 
的 介绍 只 是 基本 和 简略 的 ， 但 在 学 习 过 程 中 有 以 下 几 点 还 是 值得 注意 的 。 

(1) 经 常 性 地 回顾 前 面 几 童 的 有 关内 容 ， 并 将 它们 与 本 章 的 有 关 步 又 进行 对 照 。 

(2) 除 本 章 所 给 的 例子 以 外 ， 可 以 设计 或 寻找 一 待 解决 的 问题 ， 作 为 学 习 本 章 过 程 中 
的 理论 应 用 实例 。 

(3) 保持 随时 记录 的 习惯 ,记录 下 学 习 过 程 中 的 理解 和 产生 的 思路 。 

(4) ARIZ 是 一 个 有 一 定 难 度 的 创新 算法 ， 需 要 有 足够 的 耐心 和 才 力 。 





























9.2 ARIZ8S 的 基本 流程 介绍 


ARIZ85 的 流程 共 分 为 9 步 ， 所 以 也 被 称 为 九 步 法 。 下 面 就 对 流程 中 的 各 个 步骤 进行 
简单 的 介绍 。 
9.2.1 ARIZ 的 问题 分 析 和 描述 

问题 分 析 和 描述 是 ARIZ 的 基础 ， 其 基本 目的 是 明确 问题 本 质 之 所 在 ， 并 通过 强化 冲 
突 ， 为 提升 最 终 解决 方案 创新 层次 打 好 基础 去 基本 要 求 为 : 在 系统 能 够 实现 其 必要 功能 
的 前 提 下 ， 尽 可 能 不 改变 或 少 改变 系统 ， 利 用 技术 系统 相关 信息 ， 定 义 管理 冲突 ， 分 析 问 
题 结 构 ， 以 “缩小 问题 ”的 形式 表述 初始 问题 ， 从 而 强化 矛盾 。ARIZ 的 问题 分 析 和 描述 
包括 了 7 子 步 又， 见 表 9- 1。 下 面 将 对 各 个 子 步 又 进行 介绍 。 

表 9-1 ARIZ 的 问题 分 析 和 描述 的 基本 步骤 

















子 步骤 1 描述 最 小 问题 子 步骤 5 加 强 了 矛盾 冲突 
子 步骤 2 | 找 出 产生 矛盾 的 组 件 对 : 作用 对 象 和 工具 |‖ 子 步骤 6 建立 问题 模型 
子 步骤 3 画 出 技术 矛盾 1 和 技术 矛盾 2 示意 图 子 步骤 7 运用 标准 解 系统 
子 步骤 4 | 判断 什么 是 主要 的 加 工 过程 ? 选取 技术 矛盾 











1. 子 步骤 1( 最 小 问题 描述 ) 

ARIZ 问题 分 析 和 描述 的 第 一 步 是 描述 最 小 问题 ， 即 在 系统 保持 不 变 或 只 作 最 小 改动 
的 条 件 下 ， 能 使 系统 的 缺点 消失 或 达到 理想 化 时 所 需要 解决 的 问题 。 

1) 最 小 问题 描述 模板 

不 使 用 专门 术语 ， 按 照 以 下 模式 列 出 “最 小 问题 ”。 

技术 系统 :用 于 表明 系统 功能 、 用 途 ， 包括 了 指出 系统 的 主要 组 件 。 
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4 技术 矛盾 1: 需 指出 。 
4 技术 矛盾 2: 需 指 出 。 
4 对 系统 做 最 小 改动 时 必须 ……: 需 指 出 所 需 结 果 。 

在 技术 矛盾 1 和 技术 矛盾 2 的 定义 时 必须 定 出 工具 在 两 种 相反 的 作用 状态 时 的 表现 ， 
如 : 许多 避雷 针 时 ……; 较 少 避雷 针 时 …… 。 详 见 例 9 一 1。 

绒 【 例 9-1】 天 文 望 远 镜 无 线 电波 接收 系统 的 最 小 问题 描述 。 

技术 系统 : 用 于 接收 无 线 电 波 的 技术 系统 包括 无 线 电 天 线 、 无 线 电波 、 吉 雷 针 和 雷电 。 

技术 矛盾 1 : 如 果 该 系统 有 许多 避雷 针 ， 便 能 可 靠 地 保护 天 线 不 被 闪电 击 中 ， 但 避雷 
针 会 吸收 部 分 无 线 电波 ， 从 而 减少 天 线 的 电波 接收 量 。 

技术 矛盾 2: 如 果 避 雷 针 很 少 ， 就 不 会 吸收 太 多 无 线 电波 。 但 在 这 种 情况 下 ， 天 线 失 
去 保护 ， 有 被 闪电 击 中 的 危险 。 

在 对 该 系统 进行 最 小 改变 时 必须 确保 天 线 不 被 闪电 击 中 ， 丈 不 能 影响 电波 的 接收 。 

2) 最 小 问题 描述 时 需要 注意 的 问题 

在 使 用 最 小 问题 描述 模板 时 ， 有 以 下 几 点 是 值得 注意 的 。 

(1) 强调 限制 的 提出 。 因 为 定义 最 小 问题 不 是 打算 解决 “ 较 小 ”的 问题 ， 而 是 想 在 问 
题解 决 之 初 就 在 不 引起 系统 太 大 改变 的 前 提 下 引 和 天 附加 要 求 以 加 剧 矛 盾 神 突 。 

(2) 清晰 描述 系统 。 应 该 清晰 地 指出 系统 的 组 成 ， 各 部 分 的 重要 性 以 及 在 系统 中 的 作 
用 。 除 此 之 外 ,各 部 分 的 相互 作用 和 外 界 环境 也 是 需要 关注 的 。 

(3) 清晰 地 理解 技术 矛盾 。 技 术 了 矛盾 的 描述 通常 是 明确 的 。 在 定义 存在 困难 时 ， 可 以 
进行 下 面 的 思考 : @ 首 先 描述 系统 组 件 的 一 种 状态 ,, 并 说 明 其 优点 和 缺点 ， 然 后 描述 出 相 
反 状 态 下 的 优点 和 缺点 ; @ 在 问题 情境 只 给 出 了 作用 对 象 时 将 出 现 没 有 明显 的 技术 矛盾 的 
问题 ， 此 时 可 以 通过 作用 对 象 的 两 种 假设 性 状态 来 得 到 技术 矛盾 ， 可 以 允许 其 中 一 个 是 明 
显 不 成 立 的 。 

用 通俗 易 懂 的 文字 替换 与 工具 和 外 界 环境 相关 的 专门 术语 ， 以 避免 增强 思维 定 势 。 
(在 上 述 陈述 中 ,应 将 作为 专门 术语 的 避雷 针 换 成 导电 杆 或 简单 的 导体 ) 

2. 子 步 又 2( 问 题 分 析 中 的 矛盾 对 定义 ) 

本 子 步骤 的 任务 是 找 出 产生 了 矛盾 的 组 件 对 ， 即 “作用 对 象 ” 和 “工具 "， 通 常 应 遵循 
以 下 规则 。 

规则 1: 若 问题 条 件 中 的 工具 有 两 种 状态 ， 根 据 问 题 情 境 的 描述 ， 要 同时 指出 这 两 种 























规则 2: 若 问题 条 件 中 有 多 个 具有 同类 相互 作用 的 组 件 对 ， 则 只 需 指出 其 中 的 一 对 。 
诺 [ 例 9-2】 描述 天 文 望 远 镜 无 线 电波 接收 系统 的 组 件 。 

作用 对 象 ; 闪电 和 无 线 电波 ( 无 线 电波 接收 系统 的 两 种 状态 ) 。 

工具 : 导电 杆 (导电 杆 可 多 亦 可 少 )。 

对 于 工具 和 对 象 的 定义 ， 可 以 参看 第 7 章 。 

3. 子 步 又 3( 技 术 矛 盾 的 图 形 表 达 ) 
形 表达 具有 形象 、 直 观 和 具体 等 特点 ， 能 够 清晰 地 反映 物体 间 的 相互 关系 ,但 是 本 
步骤 并 不 是 必需 的 。 技 术 了 矛盾 的 图 形 表达 的 方式 类 似 于 物 一 场 分 析 中 的 相互 作用 的 表达 ， 
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ARIZ 允许 使 用 者 根据 自己 的 理解 设计 图 形 符号 。 

4. 子 步骤 4( 通 过 判断 主要 加 工 过 程 选取 待 解决 的 技术 矛盾 ) 

为 了 使 问题 的 解决 具有 更 高 的 可 行 性 ， 必 须 在 最 小 问题 中 定义 的 两 对 技术 矛盾 中 选取 
与 主要 的 加 工 过 程 (特定 条 件 下 ， 技 术 系 统 完成 的 基本 功能 等 ) 最 密切 相关 的 矛盾 ， 并 明确 
地 指出 主要 加 工 过 程 的 本 质 特点 。 

砌 【 例 9-3】 天 文 望远镜 无 线 电波 接收 系统 问题 解决 中 的 技术 矛盾 选取 。 

接收 无 线 电波 问题 中 系统 的 主要 功能 是 天 线 接收 无 线 电波 。 因 此 ， 在 这 种 情况 下 ， 选 
取 技 术 矛 盾 2: 导电 杆 不 吸收 无 线 电波 ( 即 不 损害 无 线 电波 )。 

在 技术 矛盾 选取 中 ， 需 要 注意 以 下 两 点 。 

(1) 如 果 选 择 了 工具 的 一 种 作用 状态 ， 接 下 来 要 做 的 就 是 要 保证 工具 能 在 所 选 状态 下 
产生 在 另 一 种 状态 下 所 具有 的 有 用 特性 。 壁 如 说 ,不 增加 数量 ， 只 采用 少量 的 导电 杆 , 但 
是 避雷 的 效果 要 等 同 于 有 很 多 避雷 针 的 效果 。 不 允许 将 “少量 的 导电 杆 ” 改 为 “最 优 数 量 
的 导电 杆 ” 等 ，ARIZ 目的 是 使 矛盾 加 剧 ， 而 不 是 缓和 矛盾 : 

(2) 对 于 加 工 工件 和 生产 产品 时 的 测量 问题 ， 其 主要 加 工 过 程 是 整个 被 测量 系统 的 主 
要 加 工 过 程 ， 而 不 是 测量 系统 的 某 个 部 分 。 例 如 需要 测量 灯泡 内 部 的 压力 。 主 要 加 工 过 程 
不 是 测量 压力 ， 而 是 生产 灯泡 。 

5. 子 步骤 5( 加 强 矛 盾 冲 突 ) 

本 步骤 的 目的 是 通过 指出 组 件 作 用 的 极限 状态 (作用 ) 来 加 强 矛盾 冲突 。 在 绝 大 多 数 问 
题 的 冲突 类 型 中 存在 着 这 样 的 表述 形式 :“ 较 多 组 件 ” <>“ 较 少 组 件 ”，“ 强 组 件 ” 一 一 
“ 弱 组 件 "， 等 等 。 在 强化 处 理 时 区 如 “ 较 少 组 件 ” 这 一 神 突 应 该 被 强化 为 “无 组 件 ” 或 
“缺少 组 件 ”。 

例如 在 天 文 望远镜 无 线 电波 接收 系统 中 = 应 将 “少量 导电 杆 ”强化 为 “没有 导电 杆 ”。 

6. 子 步骤 6( 建 立 问题 模型 ) 

痢 出 下 列 要 素 以 构建 问题 模型 ， 格 式 如 下 。 

4 矛盾 对 (冲突 对 ) 。 

4 冲突 强化 后 的 描述 。 

4 将 附加 元 素 X 引 入 系统 来 解决 问题 (X 元 素 应 如 何 来 维持 、 消 除 、 改 善 和 保证 等 等 ) 。 
所 【 例 9-4】 天 文 望远镜 无 线 电波 接收 系统 问题 模型 。 

(1) 矛盾 对 : 导电 杆 和 闪电 为 产生 矛盾 的 组 件 对 。 

(2) 天 线 接收 无 线 电 波 时 ， 没 有 导电 杆 就 不 会 阻碍 天 线 对 无 线 电波 的 接收 ， 但 无 法 保 
证 不 受 闪 电 袭 击 。 

(3) 必须 要 找到 一 个 又 元 素 ， 可 以 维持 导体 不 存在 时 的 功能 ( 即 不 妨碍 天 线 的 接收 )， 
同时 能 保护 天 线 不 被 雷电 击 中 。 

在 建立 问题 模型 的 过 程 中 ， 需 要 考虑 以 下 几 点 。 

(1) 在 建立 问题 模型 时 ， 只 是 从 问题 解决 的 角度 出 发 人 为 地 选取 了 技术 系统 的 部 分 组 
件 ， 而 将 其 余 的 组 件 暂时 “排除 在 外 ”。 例 如 ， 保 护 天 线 问题 的 问题 模型 只 列 出 了 描述 问 
题 必 不 可 少 4 个 组 件 : 天 线 、 无 线 电波 、 导 电 杆 、 闪 电 。 

(2) 完成 “建立 问题 模型 ”步骤 后 应 回 到 “描述 最 小 问题 ”步骤 ,并 检查 建立 的 问题 


































































































模型 是 否 符合 逻辑 。 
(3) 通常 通过 指出 X 元 素 的 作用 来 精简 问题 模型 。X 元 素 不 一 定 代表 系统 的 某 个 实质 
性 组 件 ， 但 可 以 使 系统 内 部 发 生 部 分 改变 、 修 改 或 变动 ， 或 是 某 些 完全 未 知 的 变化 。 例 
如 ， 温 度 的 变化 、 系 统 某 部 分 物理 状态 或 环境 状态 的 改变 。 
7. 子 步 骤 7( 运 用 标准 解 系统 ) 。 
检查 运用 标准 解 系统 来 解决 问题 的 可 能 性 : 若 问题 得 不 到 解决 ， 进 入 ARIZ 第 二 部 
分 ( 即 ARIZ 的 问题 模型 分 析 ); 若 问题 得 到 解决 ， 可 直接 进入 ARIZ 第 七 部 分 。 不 过 
对 于 第 二 种 情况 ,通常 还 是 建议 用 第 二 部 分 继续 分 析 问 题 ， 以 获得 对 问题 更 为 精确 的 
理解 。 
9.2.2 ARIZ 的 问题 模型 分 析 
问题 模型 分 析 是 通过 对 物 - 场 资源 进行 分 析 ， 创 建 用 来 解决 问题 的 可 用 资源 的 清单 ( 空 
间 、 时 间 、 物 质 和 场 )， 共 分 3 个 步骤， 见 表 9- 2。 
表 9-2 ARIZ 的 问题 模型 分 析 的 基本 步骤 
子 步骤 1 确定 操作 区 (OZ) 确定 物 - 场 资源 (SFR) 
子 步骤 2 确定 操作 时 间 (OT) 









































1. 子 步 骤 1( 界 定 操作 区 域 ，OZ) 

在 一 般 情况 下 ， 操 作 区 域 是 问题 模型 中 所 指 冲突 的 存在 区 域 。 比 如 ， 在 天 线 保 护 的 例 
子 中 ， 操 作 区 域 是 指 先前 放置 避雷 针 的 区 域 。 
2. 子 步骤 2( 界 定 操作 时 间 ，OT) 

操作 时 间 是 指 可 用 的 “时 间 资 源 "， 包 括 发 生 冲突 的 持续 时 间 (T1) 和 冲突 发 生前 的 时 
间 (T2) 。 

3. 子 步 骤 3( 确 定 物 质 和 场 资 源 SFR) 

确定 待 分 析 的 技术 系统 、 外 界 环 境 和 作用 对 象 的 物质 - 场 资源 (SFR)。 创 建 一 张 物 质 
场 资源 清单 。 所 谓 的 物 - 场 资源 是 指 已 有 的 物质 和 场 或 根据 问题 条 件 容易 获得 的 物质 和 场 。 
注意 在 确定 物 - 场 资源 的 过 程 中 ， 物 - 场 资源 是 一 种 可 用 的 资源 ， 并 应 优先 采用 已 有 的 物 - 
场 资源 。 如 已 有 的 物 - 场 资源 有 缺陷 ， 可 以 引入 其 他 的 物质 和 场 。 本 步骤 中 的 物 - 场 资源 分 
析 是 一 个 初步 的 分 析 。 关 于 物质 和 场 资源 的 有 关内 容 可 参考 第 4 章 。 
弄 | 【 例 9- 5】 天 文 望远镜 无 线 电波 接收 系统 的 物 - 场 资源 确定 。 

天 文 望 远 镜 无 线 电波 接收 的 问题 分 析 表 明 最 好 “不 用 避雷 针 ”。 因 此 只 能 用 外 界 环境 
的 物质 和 场 作为 物 - 场 资源 。 此 时 ， 外 界 环 境 的 物 - 场 资源 为 空气 ， 即 天 线 保 护 系统 中 可 用 
的 物 - 场 资源 为 空气 。 


%.2.3 确定 理想 化 的 最 终结 果 和 物理 矛盾 


本 步骤 共 分 6 个 子 步骤 ( 表 9- 3)， 其 目的 是 要 描述 出 IFR、 确 定 妨碍 达到 IRF 的 物理 
了 矛盾。 虽然 不 是 每 次 都 能 达到 IFR, 但 是 IFR 能 给 人 们 指明 更 好 答案 的 方向 。 
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表 9-3 确定 理想 化 的 最 终结 果 和 物理 矛盾 的 子 步骤 











子 步骤 1 描述 理想 化 的 最 终结 果 1(IFR1) 子 步骤 4 微观 上 描述 物理 矛盾 
子 步 又 2 强化 IFR1 子 步骤 5 描述 理想 化 的 最 终结 果 2(IFR2) 
子 步骤 3 宏观 上 描述 物理 矛盾 子 步骤 6 运用 标准 解 








1. 子 步 骤 1( 陈 述 理想 化 的 最 终结 果 IFR1) 

对 IFR 描述 的 总 体 思 想 ， 获得 有 用 作用 (或 者 消除 有 害 作 用 ) 的 同时 ， 不 能 随 之 产生 其 
他 的 恶化 作用 (或 产生 有 害 作 用 )。 可 以 按照 下 列 模式 确认 并 陈述 理想 化 的 最 终结 果 IFR1。 

4 引入 X 元 素 时 ， 绝 不 能 使 系统 复杂 化 ， 也 不 能 产生 任何 有 害 效应 。 

可 在 操作 时 间 内 (指出 操作 时 间 ) 消 除 有 害 效应 。 

可 在 操作 区 内 (指出 操作 区 ) 消 除 有 害 效应 。 

4 保持 工具 维持 工作 的 能 力 ( 指 出 有 用 作用 )。 

挟 [ 例 9-6】 天 文 望远镜 无 线 电波 接收 系统 的 理想 化 的 最 终结 果 IFR1。 

引入 义 元 素 ， 绝 不 能 使 系统 复杂 化 ， 也 不 能 引起 有 害 现象 ， 在 操作 时 间 内 (闪电 发 生 
时 间 到 下 一 次 闪电 发 生前 )， 没 有 导电 棒 也 能 维持 导电 棒 的 性 能 ， 同 时 不 妨碍 天 线 接收 无 
线 电波 。 

2. 子 步 又 2( 用 附加 条 件 强化 IFR1 的 糙 述 ) 

通过 附加 条 件 强化 IFR1 的 描述 其 强化 方式 为 ， 禁止 在 系统 中 引入 新 的 物质 和 场 ， 
只 能 利用 原 有 的 物质 - 场 资源 。 
事例 9-7】〗 天 文 望远镜 无 线 电 波 接 收 系统 的 JFR1 强 化 。 

在 天 文 望远镜 无 线 电 波 接收 系统 中 ， 没 有 江 浊 (不 能 使 用 避雷 针 )， 只 能 使 用 空气 ( 即 
XX 元素 为 “ 室 气 ”更 确切 的 是 空气 棒 位 于 原 有 的 避雷 针 位 置 上 )。 

3. 子 步骤 3( 宏 观 上 描述 物理 矛盾 ) 

物理 矛盾 是 对 操作 区 某 种 物理 状态 相反 情况 的 描述 。 按 照 以 下 模式 列 出 宏观 层次 的 物 
理 矛盾 。 

。 在 操作 区 ……， 在 操作 时 间 …… 内 ， 应 该 是 (指出 宏观 物理 状态 ， 如 : 应 该 是 执 
的 )， 为 了 完成 (指出 冲突 作用 中 的 一 种 ); 同时 不 应 该 是 (指出 相反 的 宏观 物理 状态 ， 如: 
不 应 该 是 热 的 ) ， 为 了 完成 (指出 另外 一 种 冲突 或 需求 ) 。 

左 【 例 9-8】 天 文 望远镜 无 线 电 波 接收 系统 的 物理 矛盾 。 

在 原 有 避雷 针 区 域 的 空气 棒 在 操作 时 间 内 应 该 是 能 传导 电 的 ， 为 了 避雷 ; 同时 又 不 应 
该 导电 ， 为 了 防止 其 接收 无 线 电波 。 

根据 此 描述 可 以 得 出 结论 : 空气 棒 应 该 在 闪电 放电 时 导电 ， 其 余 时 间 不 导电 。 

值得 注意 的 是 ， 用 ARIZ 解决 问题 时 ， 答 案 是 一 步 一 步 得 出 来 的 。 一 般 而 言 ， 从 最 初 
的 启示 直接 过 渡 到 解决 方案 或 直接 完善 不 成 熟 的 方案 不 是 很 好 的 习惯 ， 详 细 的 分 析 将 获得 
更 优 的 解 。 

4. 子 步 骤 4( 微 观 上 描述 物理 矛盾 ) 

为 了 拓展 解 题 的 思路 ， 在 做 完 宏观 层次 的 物理 矛盾 描述 后 ， 还 应 该 从 微观 的 层次 对 物 
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理 矛 盾 进行 描述 ， 以 通过 列 出 微观 层次 上 的 物理 矛盾 ， 对 宏观 问题 给 出 一 些 补充 信息 ， 拓 
展 解 题 思 路 。 

微观 层次 的 物理 矛盾 是 “粒子 ”层次 的 。 粒 子 可 以 是 分 子 、 原 子 等 。 常 见 的 粒子 有 : 
@ 物 质 颗 粒 ; @) 与 场 结合 的 物质 颗粒 ; @ 场 的 颗粒 (虽然 很 少见 ) 。 
可 按照 下 列 模式 列 出 微观 层次 的 物理 矛盾 。 

4 在 操作 区 …… 内 应 有 某 种 物质 “粒子 ”( 指 出 其 作用 或 物理 状态 )， 为 保证 (指出 宏 
观 上 物理 矛盾 中 的 要 求 )， 同 时 又 不 应 该 有 此 种 物质 粒子 (或 需要 有 某 种 相反 物理 状态 的 粒 
子 ) 为 保证 (指出 宏观 上 物理 矛盾 中 的 另 一 个 要 求 ) 。 
到 【[ 例 9-9】 天 文 望远镜 无 线 电波 接收 系统 的 微观 物理 矛盾 。 

空气 棒 ( 闪 电 放电 时 ) 中 应 该 有 游离 的 电荷 ， 以 保证 导电 性 (为 了 避雷 )， 同 时 不 应 该 
(无 闪电 时 ) 有 游离 的 电荷 ， 以 保证 不 导电 (为 防止 电荷 吸收 无 线 电 波 ) 。 
到 此 为 止 , 已 经 重建 了 初始 问题 ， 而 在 后 面 的 “陈述 理想 化 的 最 终结 果 IFR2 中 将 概 

一 变化 。 通 过 制定 IFR2， 将 得 到 一 个 新 的 物理 问题 , 之 后 要 解决 的 将 是 这 个 新 的 物 

理 问题 。 

5. 子 步 骤 5( 陈 述 理想 化 的 最 终结 果 IFR2) 


Re 的 分 析 后 ， 应 按 以 下 模式 制定 最 终 理想 解 IFR2。 
操作 区 ( 需 指出 操作 区 )， 在 操作 时 间 内 ( 需 指出 操作 时 间 )， 应 该 自我 保证 (指出 宏 

tt 
副 【 例 9-10】 天 文 望远镜 无 线 电波 接收 系统 的 最 终 理想 解 IFR2。 

在 闪电 放电 时 ， 空 气 棒 中 的 中 性 分 子 能 自我 转变 成 游离 的 电荷 ， 在 闪电 结束 后 ， 游 离 
的 电荷 应 自我 地 变 成 中 性 分 子 

这 一 新 问题 含有 以 下 意思 : 闪电 放电 a 空气 棒 中 的 空气 能 自我 
产生 游离 的 电荷 这样 被 离子 化 的 空气 棒 就 是 一 个 “避雷 针 ” 了 ,将 闪电 转移 到 自己 身 
Es 关 志 结 划 后 ”六 宫 的 电荷 应 自我 形成 中 性 的 分 地 ， 

6. 子 步 骤 6( 确 定 能 否 采用 标准 解 系统 解决 IFR2 所 得 到 的 物理 矛盾 ) 

如 果 问 题 未 解决 ， 进 入 9. 2. 4。 

如 果 问 题 得 到 解决 ， 可 进入 9. 2.7， 虽 然 也 建议 继续 用 9. 2. 4 进行 分 析 。 


9.2.4 调用 物 - 场 资源 


在 ARIZ 的 问题 模型 分 析 中 已 经 确定 了 准备 使 用 的 、 已 有 的 “可 免费 使 用 ”的 物 - 场 
资源 。 本 节 将 着 重 介绍 如 何 增加 可 用 物 - 场 资源 的 数量 ,通过 改动 已 有 的 物 - 场 资源 得 到 派 
生 的 物 - 场 资源 等 问题 ， 其 基本 步 又 见 表 9- 4。 


表 9-4 见 调 用 物 - 场 资源 的 步骤 
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了 步骤 1 建立 “小 人 ”模型 子 步骤 5 运用 已 有 资源 派生 出 的 物质 资源 
子 步骤 2 从 理想 化 的 最 终结 果 退 后 一 步 子 步骤 6 引入 电场 

子 步 又 3 运用 物质 跟 物质 组 合 后 的 资源 子 步骤 7 引入 场 和 对 场 敏 感 的 物质 

子 步 又 4 运用 虚空 或 虚空 与 物质 的 组 合 
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在 以 上 的 物 - 场 资源 调用 过 程 中 ， 通 常 应 遵循 以 下 规则 。 

钢 则 1: 处 于 同 种 物理 状态 下 的 粒子 只 能 完成 一 种 功能 。 换 句 话说 粒子 A 不 能 同时 完 
成 作用 1 和 作用 2， 需 要 引入 粒子 B; 粒子 A 完成 作用 1， 粒 子 B 完 成 作用 2。 

规则 2: 引入 粒子 B 后 ,可 以 将 其 分 为 Bl 和 B2 两 组 : 这 样 就 可 以 免费 地 根据 已 有 粒 
子 间 的 相互 作用 得 到 新 的 作用 3 

网 则 3: 若 系统 中 只 有 粒子 A 时 ,将 粒子 A 分 为 两 组 也 是 有 帮助 的 。 一 组 粒子 A 保 
持原 有 的 状态 ， 另 一 组 粒子 A 完成 待 解决 问题 参数 的 改变 。 

岗 则 4: 粒子 被 引入 或 被 分 组 后 ， 在 其 完成 作用 后 ， 应 变 为 相互 不 可 分 离 ， 或 与 原 有 
粒子 不 可 分 离 。 

上 述 4 条 规则 应 贯穿 于 ARIZ 第 四 部 分 分 析 的 始终 。 

. 子 步 骤 1( 用 小 人 法 建立 冲突 模型 ) 

小 人 法 是 一 种 拟人 化 的 图 示 方 法 ， 旨 在 将 “冲突 要 求 ”以 假设 的 图 示 方 式 体现 (或 用 系 
列 图 表示 )， 图 示 中 将 冲突 要 求 想象 成 用 小 人 如 何 行动 的 草图 来 描绘 (小 人 无 数量 要 求 ， 可 以 
为 一 个 组 ， 几 个 组 ， 或 群 )。 小 人 应 代表 问题 模型 中 可 以 被 改变 的 部 分 (工具 、X 元 素 )。 

“冲突 要 求 ” 是 IFR2 中 指出 的 问题 模型 中 的 冲突 或 物理 状态 的 冲突 ， 通 常情 况 下 是 后 
者 。 但 是 从 物理 问题 如 何 过 渡 到 小 人 法 ， 目 前 尚 没有 准确 的 步骤 ， 因 此 在 问题 冲突 模型 中 
画 出 “冲突 ”相对 要 容易 些 。 

用 小 人 法 建立 冲突 模型 的 过 程 包括 :“@ 用 小 人 法 建立 冲突 的 图 形 模式 ; @ 改 变 这 一 图 
形 模式 ， 让 小 人 起 作用 ， 消 除 冲突 ; 3 过 渡 到 技术 方案 示意 图 。 

在 步骤 2 中 ,经 常 把 两 种 作用 描述 在 同一 个 图 示 叫 。 即 同时 显示 有 用 作用 和 有 害 作 
用 。 若 问题 是 随 着 时 间 的 推移 而 发 生 的 ， 那么 还 要 画 出 流程 图 。 

在 这 一 步 又 应 该 避免 的 是 用 草率 的 、 粗 略 的 示意 图 来 结束 本 步骤， 因为 这 将 会 导致 错 
误 。 一 个 好 的 示意 图 应 满足 以 下 要 求 ，@ 表 达 清 楚 ， 没 有 文字 解释 也 能 理解 ; @ 能 给 出 有 
关 物 理 矛 盾 的 补充 信息 ， 及 如 何 消除 物理 矛盾 的 思路 。 

“用 小 人 法 建立 冲突 模型 ”只 是 一 个 辅助 步骤 ， 它 的 主要 作用 是 使 问题 解决 者 在 调用 
物 - 场 资源 之 前 更 直观 地 了 解 到 应 该 用 什么 作为 操作 区 中 的 ， 或 接近 操作 区 的 物质 粒子 。 
因此 ， 可 将 小 人 法 看 做 是 一 种 心理 思维 方法 。 

型 | 【 例 9- 11】〗 天 文 望远镜 无 线 电波 接收 系统 的 小 人 法 。 

(1) 方 框 内 小 人 与 方 框 外 的 小 人 没有 任何 区 别 ， 它 们 都 是 一 些 中 性 的 小 人 。 图 9. 3 指 
明 ， 小 人 没有 空余 的 手 去 抓 闪电 。 

(2) 将 小 人 分 为 两 组 (参考 规则 ): 方 框 外 的 小 人 不 变 ( 仍 然 为 中 性 )， 而 让 方 框 内 的 小 
人 对 腾空 一 只 手 ， 以 吸引 闪电 ， 如 图 9.4 所 示 ( 可 以 采用 其 他 图 示 ， 但 都 需 把 小 人 分 为 两 
组 ， 并 改变 方 框 内 小 人 的 状态 ) 。 


大 六 ”大 久 炎炎” 大义 
玉 蕊 | 大 头 志 大 | -大 并 


图 9.3 小 人 法 示意 图 (a) 图 9.4 小 人 法 示意 图 (b) 
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(3) 为 了 使 方 框 内 仍 为 中 性 分 子 的 空气 分 子 更 容易 腾 出 一 个 手 ， 应 使 其 变 得 更 接近 原 
子 。 最 简单 的 办 法 就 是 减 小 方 框 内 空气 的 压力 。 

2. 子 步 骤 2( 从 理想 化 的 最 终结 果 退 后 一 步 ) 

如 果 发 现 组 建 什么 样 系统 的 关键 问题 是 用 何 种 手段 获得 此 系统 时 ， 可 以 运用 “从 理想 
化 的 最 终结 果 后 退 一 步 ”的 方法 。 其 基本 方法 如 下 。 

4 描述 需要 的 技术 系统 ， 然 后 对 此 技术 系统 中 做 最 小 的 改动 。 

例如 : 如果 理想 化 的 最 终结 果 为 两 个 零件 相互 接触 ， 那 么 与 “理想 化 的 最 终结 果 ” 最 
接近 的 是 指 两 个 零件 之 间 存 在 间隙 ( 退 后 了 一 步 ) 。 这 将 产生 一 个 新 的 问题 (最 小 问题 ) ， 如 
何 消除 不 足 之 处 ( 即 如 何 消除 零件 间 的 间 际 )? 

经 过 退 后 一 步 而 获得 的 最 小 问题 通常 是 比较 容易 解决 的 ， 其 解决 方案 一 般 也 是 解决 通 
常 问题 的 方案 。 

3. 子 步 又 3( 运 用 物质 跟 物质 组 合 后 的 资源 ) 

在 这 一 步 又 中 要 回答 的 问题 是 : “运用 物质 跟 物 质 组 合 后 的 资源 能 和 否 解 决 问题 ?*， 通 
常 需要 注意 以 下 几 点 。 

(1) 一 般 而 言 ， 直 接 采 用 已 有 的 物质 资源 而 使 间 题 得 到 解决 情况 是 少见 的 ， 最 常见 的 
情况 是 需要 引入 新 的 物质 ， 从 而 导致 系统 复杂 化 、 产 生 一 些 有 害 的 附带 问题 等 。 为 了 避免 
这 种 情况 的 发 生 ， 应 该 充分 考虑 通过 已 有 物质 建立 新 的 物质 的 可 能 性 ， 而 不 是 引入 新 
物质 。 

(2) 在 简单 的 情况 下 ， 本 步骤 建议 将 两 种 单 物质 组 合成 非 均 质 双 物质 ， 从 而 增加 可 用 
物质 的 数量 。 

4. 子 步 又 4( 运 用 空间 或 空间 与 物质 的 组 合 ) 

在 这 一 步 又 中 要 回答 的 问题 是 : “运用 空间 或 空间 与 物质 的 组 合 ， 能 否 解决 问题 ?”， 
即 考虑 利用 空间 或 物质 资源 和 空间 的 混合 物 代替 物质 资源 来 解决 问题 。 
es 【 例 9-12】 天 文 望 远 镜 无 线 电波 接收 系统 的 空间 或 空间 与 物质 的 组 合 的 可 能 性 。 

可 将 低压 空气 看 作 是 空气 与 空间 的 混合 物 。 物 理学 知识 告诉 人 们 : 随 着 空气 压力 的 减 
小 ， 闪 电 释 放 所 需 的 电荷 压力 也 随 之 减 小 。 

到 现在 为 止 ， 天 线 问 题 的 完整 答案 已 经 揭晓 : “新 型 避雷 针 的 特别 之 处 在 于 : 避雷针 
具有 辐射 透明 性 ， 它 是 用 电解 质 材料 制作 的 一 个 密封 管道 ， 当 闪电 形成 一 个 电场 时 ， 管 道 
部 的 空气 压力 随 着 空气 中 电荷 的 梯度 变化 而 变化 。” 

5. 子 步骤 5( 派 生物 质 资源 的 运用 ) 

这 一 步骤 中 要 回答 的 问题 是 :“ 运 用 派生 的 物质 资源 能 否 解决 问题 ? ”也 就 是 说 ， 应 
该 考虑 使 用 派生 物质 资源 ， 或 者 是 派生 物质 资源 和 空间 的 混合 物 来 解决 问题 。 

通常 情况 下 ， 可 以 通过 改变 已 有 物质 资源 的 相 态 获 得 派生 的 物质 资源 。 如 液态 物质 可 
派生 出 固态 物质 ( 冰 ) 和 和 气态 物质 资源 ;而 物质 资源 的 分 解 也 可 以 是 派生 的 物质 资源 ， 如 水 
的 派生 物质 可 以 为 所 和 氧 ， 物 质 分 解 或 燃烧 时 产生 的 资源 也 是 派生 资源 。 

在 物质 资源 的 运用 时 ， 可 以 将 其 看 作 是 多 级 别 、 多 层次 的 系统 。 由 于 处 于 不 同 层次 的 
物质 具有 不 同 的 特点 ， 所 以 可 以 被 视 为 不 同类 型 的 资源 。 物 质 层次 由 高 到 低 通 常 可 分 为 : 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概述 seeeeese。 
接受 作用 的 物质 (最 简单 的 技术 物质 ， 如 金属 丝 ) 一 “ 超 分 子 ” 物 质 ( 蝇 格 、 聚 合 物 、 分 子 组 
合 等 ) 一 复杂 的 分 子 一 分 子 一 部 分 分 子 、 原 子 组 合 习 原子 一 部 分 原子 一 基本 粒子 一 场 。 如 
果 不 能 直接 得 到 所 需要 的 物质 颗粒 ， 可 以 参考 以 下 几 点 提示 : 

方法 1: 如 果 不 能 直接 得 到 物质 颗粒 ， 可 以 考虑 对 更 高 级 别 的 物质 进行 分 解 以 得 到 所 
需 的 物质 颗粒 (如 分 解 分 子 得 到 原子 ) 。 

方法 2: 如 果 用 方法 1 也 不 能 得 到 ， 可 以 通过 对 低级 别 的 重组 和 组 合 物质 颗粒 得 到 (如 
组 合 原子 得 到 分 子 ) 。 

方法 3( 方 法 运用 提示 ): 对 方法 1 而 言 ， 分 裂 最 相近 较 高 层次 的 “完整 的 ”或 “过 度 
的 ”( 负 面 影响 的 ) 粒 子 更 为 简单 有 效 ， 而 对 于 方法 2 则 更 应 关注 如 何 使 最 相近 较 低 层次 的 
“不 完整 ”粒子 完整 起 来 。 

6. 子 步骤 6( 运 用 电场 或 两 个 电场 的 相互 作用 ) 

除了 物质 以 外 ， 场 的 应 用 也 是 可 以 被 考虑 的 。 如 通过 引入 二 个 电场 或 两 个 相互 作用 的 
电场 来 解决 问题 。 
生 【[ 例 9-13】 检验 管子 强度 的 一 种 常用 方法 是 扭 绞 管 子 直 至 破裂 。 这 种 方法 要 求 用 机 
械 装置 将 管子 夹 紧 ， 但 夹 紧 会 使 管子 受 机 械 挤 压 作用 强 起 管子 变形 。 因 此 ， 建 议 利用 电动 
力 在 管子 上 形成 一 个 旋 捏 转 矩 。 

7. 子 步骤 7( 运 用 场 和 对 场 敏 感 的 物质 ) 

如 果 现 有 的 物质 对 设 定 的 场 的 敏感 性 不 够 ， 可 以 进一步 地 放宽 资源 条 件 ， 即 引入 场 和 
对 场 人 敏感 的 物质 ， 通 过 运用 场 和 对 场 人 敏感 的 物质 来 解决 问题 。 例 如 : 磁场 和 铁 ; 紫外 线 和 
发 光 材料 ， 热 场 和 形状 记忆 合金 2 等 等 。 

尽管 所 耗费 的 物质 资源 越 少 ， 最 小 问题 的 解决 方案 也 越 理想 。 但 无 论 如 何 ， 问 题 的 解 
决 才 是 最 关键 的 , 为 了 得 到 解决 方案 ，ARIZ 并 不 排斥 对 现 有 的 物质 进行 修改 或 引入 新 物 
质 ， 如 上 述 的 引入 场 和 对 场 敏感 的 物质 等 。 
9.2.5 运用 知识 库 

如 果 通 过 上 述 几 部 分 的 工作 ， 创 新 问题 得 到 了 解决 (大 多 数 的 情况 )， 就 可 以 直接 进入 
原理 解 的 评价 ， 如 果 仍 找 不 到 解决 方案 则 需 进 行 下 面 的 工作 ,调动 TRIZ 知识 库 积累 的 
所 有 经 验 ， 寻 找 解决 问题 的 直接 方法 。 基 本 步骤 见 表 9- 5。 

表 9-5 运用 知识 库 的 基本 步骤 

子 步 又 1 运用 标准 解 子 步 又 3 运用 解决 物理 矛盾 的 分 离 方法 
子 步骤 2 运用 类 似 问题 方案 子 步 又 4 运用 物理 效应 
















































































TRIZ 知识 库 包 括 实例 库 、 效 应 、 分 离 原理 等 ， 对 此 将 不 作 展开 。 下 面 只 对 有 关 的 应 
作 简 要 的 说 明 。 

(1) 运用 标准 解 。 标 准 解 的 运用 在 上 述 的 多 个 步骤 中 已 有 所 体现 ， 而 本 步骤 所 关注 的 
主要 是 如 何 运 用 已 有 的 物 一 场 资源 而 尽量 不 引入 新 的 物质 和 场 ， 可 以 在 标准 解 中 发 现 许 多 
与 引入 添加 物 有 关 的 技巧 。 

(2) 运用 类 似 问 题 方 案 。 虽 然 发 明 问 题 各 式 各 样 ， 但 问题 分 析 后 所 凸显 出 的 物理 矛盾 
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数量 却 不 多 ， 因 此 可 以 参考 含有 类 似 物 理 矛 盾 问 题 的 解决 方案 。 
(3) 运用 解决 物理 矛盾 的 分 离 方法 。 可 以 参考 第 5 章 。 
(4) 运用 “物理 效应 库 ”。 可 以 参考 附录 4。 


9.2.6 变换 或 替换 问题 


经 过 了 上 述 几 步 ， 如 果 问 题 仍 没有 得 到 解决 ， 情 况 就 变 得 复杂 多 了 。 此 时 ， 我 们 最 应 
该 做 的 工作 是 重新 检查 一 下 我 们 所 定义 的 问题 ， 看 看 它 是 否 被 正确 地 定义 了 。 要 准确 地 定 
义 创 新 间 题 并 不 是 一 件 易 事 ， 在 许多 时 候 ， 问 题解 决 的 过 程 实际 上 是 问题 的 修正 过 程 ， 换 
个 角度 思考 ， 进 行 问题 的 变换 有 可 能 使 得 创新 问题 更 好 地 得 到 解决 。 问 题 变换 和 替代 的 基 
本 步 又 见 表 9- 6。 






































表 9-6 运用 知识 库 的 基本 步骤 
子 步骤 1 检查 问题 陈述 向 超 系 统 跃迁 以 重新 陈述 最 小 问题 
子 步骤 2 变换 问题 








1. 子 步 又 1( 检 查 问 题 陈述 ) 

在 进行 问题 替换 前 ， 首 先 要 检查 在 ARIZ 的 第 一 部 分 中 描述 的 问题 是 否 是 几 个 问题 的 
组 合 。 如 果 是 ， 则 应 该 将 那些 需要 立即 解决 的 问题 单独 列 开 ， 依 次 解决 (通常 从 主要 的 问 
题 开 始 着 手 ) 。 一 般 情况 下 ， 将 一 个 问题 分 解 为 几 个 相关 的 小 问题 通常 是 有 助 于 问题 解 
决 的 。 
psd 【 例 9-14】 有 两 种 物体 ,AI( 低 熔点 ) ，B( 高 熔点 2) 如 何 使 它们 紧密 结合 ? 

1) 第 一 次 分 解 

(1) 使 物体 了 进入 和 A; 

(2) 使 物体 有 序 地 排列 在 A 上 。 

显然 ， 第 二 个 步骤 是 关键 步骤 。 

2) 进一步 分 解 

(1) 将 B 打 碎 。 

(2) 使 BB 自动 形成 平面 。 

最 终 的 问题 成 为 如 何 使 日 的 粉末 自动 地 在 A 上 形成 平面 的 问题 。 可 以 利用 场 来 完成 
这 一 工作 。 

在 问题 分 解 后 对 各 子 问 题 采用 ARIZ 分 析 方 法 。 当 然 ， 如 有 可 能 的 话 也 可 以 利 
TRIZ 的 其 他 原理 。 

2. 子 步骤 2( 变 换 问 题 ) 

所 谓 变 换 问题 ， 最 常见 的 方法 是 从 两 个 技术 矛盾 中 选择 另 一 个 技术 矛盾 。 在 解决 检测 
和 测量 问题 时 ， 选 择 另外 一 个 技术 矛盾 常常 意味 着 你 应 放弃 对 被 测量 部 分 的 改进 、 并 试 着 
去 改变 整个 系统 ， 导 致 测量 的 需要 消失 了 。 

例如 : 要 烘 干 一 批 谷物 ， 需 要 对 温度 进行 检测 和 控制 。 变换 问题 后 表述 为 ， 不 需要 检 
测 也 能 使 温度 控制 在 一 定 的 值 。 对 于 由 检测 问题 转化 的 “被 改变 型 ”问题 ， 可 以 提出 这 样 
的 方案 : 混 人 有 所 需要 居 里 点 的 颗粒 ， 达 到 一 定 温 度 后 电磁 加 热 自动 停止 。 冷 却 后 ， 颗 料 
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恢复 磁性 ， 很 容易 被 去 除 。 
3. 子 步 又 3( 向 超 系 统 跃迁 以 重新 陈述 最 小 问题 ) 


在 没有 找到 解决 方案 时 的 ， 可 以 向 超 系统 跃迁 并 重新 陈述 最 小 问题 。 在 有 必要 时 ， 这 
种 方法 可 以 重复 很 多 次 。 

例如 : 要 设计 矿 用 防护 服 ， 但 由 于 总 重量 的 限制 而 无 法 同时 满足 制冷 和 呼吸 的 要 求 。 
在 向 超 系统 跃迁 后 问题 得 到 了 解决 ， 引 入 液 氧 ， 设 计 一 个 密闭 式 防护 服 ， 同 时 完成 了 制 
冷 、 呼 吸 装置 的 功能 。 起 初 液 氧 蒸发 保证 散热 ， 然 后 开始 用 于 呼吸 。 


9.2.7 分 析 所 得 的 解决 方案 


本 步 又 是 对 已 获 方案 进行 评价 的 步骤 ， 其 目的 是 检查 方案 的 质量 。 不 要 太 在 乎 对 方案 
评价 所 花 的 时 间 ， 两 三 个 小 时 与 获得 一 个 优秀 方案 相 比 是 微不足道 的 。 主 要 有 以 下 几 方 面 
的 工作 ， 见 表 9 -7。 

















表 9-7 分 析 所 得 的 解决 方案 





子 步骤 1 | 检查 方案 在 物质 和 场 引入 上 的 理想 度 | 子 步 骤 3. “通过 专利 搜索 检查 方案 的 新 颖 性 





子 步骤 2 | 检查 方案 对 问题 解决 的 完整 性 和 现实 性 | 子 步 又 4 | 预 估 应 用 方案 时 可 能 产生 的 子 问题 





1. 子 步骤 1( 检 查 方案 在 物质 和 场 引入 上 的 理想 度 ) 

本 步骤 是 对 方案 中 所 引入 的 物质 和 场 的 考量 ， 主 要 要 回答 以 下 几 个 问题 。 

(1) 可 以 不 引入 新 的 物质 和 场 , ` 用 已 有 的 物质 资源 解决 问题 吗 ? 

(2) 可 否 用 自 服务 的 物质 了 ? 

根据 对 上 述 问题 的 不 同 回答 ， 考 虑 对 得 到 的 方案 进行 完善 的 可 能 性 。 

2. 子 步骤 2( 检 查 方案 对 问题 解决 的 完 装 性 和 现实 性 ) 

本 步骤 主要 回答 以 下 几 个 问题 。 

(1) 得 到 的 方案 能 否 保 证 实现 IFR1? 

(2) 得 到 的 方案 消除 了 哪个 物理 矛盾 ? 

(3) 改进 后 的 技术 系统 中 是 否 有 至 少 一 个 容易 控制 的 组 件 ? 是 哪个 组 件 ? 是 如 何 完 成 
控制 的 ? 

(4) 得 到 的 方案 在 问题 的 实际 条 件 上 是 否 能 解决 提出 的 问题 ? 

如 果 得 到 的 方案 不 能 解决 上 述 问题 ， 需 返回 9. 2. 1 步 。 

3. 子 步 骤 3( 通 过 专利 搜索 检查 方案 的 新 颖 性 ) 

本 步骤 的 目的 就 是 检查 方案 的 新 颖 性 ， 从 中 发 现 进一步 改变 的 可 能 性 ， 并 为 专利 申请 
作 准 备 。 

4. 子 步 骤 4( 预 估 应 用 方案 时 可 能 产生 的 子 问题 ) 

本 步骤 对 采用 所 得 方案 可 能 会 产生 的 附带 问题 ， 如 发 明 问 题 、 结 构 问 题 、 成 本 问题 、 

















”所 谓 的 自 服务 物质 (问题 条 件 中 ) 是 指 通过 外 界 条 件 能 改变 自己 物理 参数 的 物质 。 如 : 加 热 铁 磁 物质 超过 居 
里 点 时 ， 磁 性 可 消失 。 运 用 自 服务 物质 时 能 够 改变 系统 状态 或 不 用 设备 对 系统 进行 测量 。 
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组 织 问题 等 进行 分 析 ， 其 主要 目的 是 防 患 于 未 然 。 
当 问题 方案 通过 了 所 有 的 检查 ， 接 下 去 的 工作 是 将 物理 解 过 渡 到 技术 解 ， 即 给 出 设备 
原理 图 及 实现 该 原理 的 具体 方法 。 


9.2.8 已 得 方案 的 运用 


对 给 定 的 创新 问题 而 言 ， 在 完成 了 上 面 7 个 部 分 的 工作 后 任务 以 然 完成 。 但 作为 一 
个 开放 式 系统 ，TRIZ 对 所 获得 的 解决 方案 提出 了 更 高 的 要 求 ， 即 要 求 它 们 应 该 是 对 某 
种 规律 的 揭示 ， 并 可 以 被 进一步 地 利用 。 

ARIZ 第 八 部 分 的 目的 就 是 尽 可 能 多 地 运用 所 得 到 的 解决 方案 ， 挖 掘 其 中 的 潜能 ， 主 
要 包括 以 下 几 个 方面 的 考量 。 

(1) 所 得 的 方案 改变 了 系统 ， 需 要 检查 在 此 情况 下 超 系统 改变 的 可 能 性 ? 

(2) 检查 已 被 解决 改变 了 的 系统 (或 超 系统 )， 看 它 能 否 用 一 种 新 的 方式 应 用 ? 

(3) 对 该 方案 是 否 可 用 于 解决 其 他 问题 进行 评判 。 主 要 包括 以 下 几 个 方面 工作 : 
四 概括 地 描述 所 得 方案 的 作用 原理 ; 四 研究 直接 利用 所 得 方案 解决 其 他 问题 的 可 行 性 ; 
四 将 得 到 方案 的 原理 反 过 来 做 ， 研 究 得 到 新 原理 的 可 能 性 ;四 建立 形态 表格 ， 如， 组件 
分 布 、 产 品 的 物理 状态 或 应 用 的 场 、 外 界 环境 的 物理 状态 等 ， 根 据 表 格 要求 ， 研 究 重 新 
得 到 解决 方案 的 可 能 性 ; 加 研究 改变 系统 (或 其 主要 组 件 ) 尺 寸 对 所 得 的 原理 带 来 的 改 
变 。 如 果 不 仅仅 是 为 了 解决 具体 的 技术 问题 “认真 地 完成 一 @ 这 些 工 作 ， 很 可 能 是 一 种 
新 理论 的 开始 。 


9.2.9 方案 流程 分 析 


ARIZ 的 最 后 部 分 (第 无 部 分 ) 是 分 析 解 决 问题 的 整个 流程 ， 以 确定 该 流程 是 否 适合 
其 他 的 问题 ， 具 体 的 分 析 过 程 如 下 。 

(1) 将 当前 问题 解决 的 实际 流程 和 ARIZ 的 理论 解决 流程 作对 比 ; 车 两 者 之 间 存 在 偏 
差 ， 则 进行 记录 和 分 析 。 其 目的 是 获得 现 有 的 ARIZ 流程 是 否 存 在 需要 改动 的 可 能 性 的 
信息 。 

(2) 将 得 到 的 解决 方案 与 TRIZ 知识 库 ( 标 准 解 、 创 新 原理 、 物 理 效应 ) 做 对 比 。 若 知 
识 库 中 没有 该 解决 方案 ， 就 将 其 加 入 知识 库 ， 使 知识 库 得 到 扩充 。 

在 进行 上 述 工 作 时 ， 必 须 注意 的 问题 是 : ARIZ 算法 是 通过 解决 问题 而 得 到 实践 验 
证 的 ， 是 具有 一 定 的 规律 性 和 普 适 性 的 算法 。 所 以 ， 尽 管 所 给 出 的 提议 对 某 个 具体 问 
题 而 言 具 有 较 高 的 贴 合 性 ， 但 如 果 它 有 可 能 加 剧 对 其 他 问题 的 求解 难度 ， 就 不 应 该 被 
引入 。 



























































9.3 几 点 提示 





考虑 到 篇 幅 和 前 后 内 容 协调 的 问题 ， 本 章 在 介绍 ARIZ85 时 作 了 大 幅度 的 简化 ， 但 基 
本 上 保持 了 ARIZ85 的 完整 性 ,读者 可 以 从 中 体会 到 ARIZ 所 蕴含 的 思维 方式 和 思维 好 
辑 。 曾 经 有 人 说 过 ， 要 顺利 地 应 用 ARIZ， 至少 要 有 80 小 时 TRIZ 的 学 习 经 历 ， 所 以 上 述 
的 介绍 只 能 算是 粗略 的 。 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概述 onnnnc-- 

ARIZ 包含 了 TRIZ 理论 的 大 多 数 观点 和 工具 ,给 出 了 解决 复杂 问题 的 完整 流程 。 但 
根据 TRIZ 的 成 熟 度 理论 ，ARIZ 还 处 于 婴儿 期 ， 现 阶段 ARIZ 的 主要 问题 及 改进 方向 
如 下 。 

(1) ARIZ 采 用 了 系统 化 的 分 析 推 理 过 程 引 导 人 类 的 创新 思维 ， 应 进一步 结合 其 他 领 
域 关于 问题 分 析 、 知 识 表 示 、 逻 辑 推理 的 相关 研究 成 果 ， 完 善 ARIZ 的 分 析 推 理 决策 
过 程 。 

(2) 产品 设计 中 会 遇 到 各 种 形式 的 问题 ， 要 实现 解决 通用 问题 ， 应 该 提供 通用 的 问题 
表示 及 分 析 方 法 ， 并 在 此 基础 上 划分 问题 类 型 分 别 对 待 。 

(3) 目前 的 ARIZ 比较 适用 于 解决 详细 设计 阶段 和 改进 设计 遇 到 的 问题 ， 在 概念 设计 
阶段 的 理论 方法 仍 有 待 研究 。 

(4) 需要 对 包含 多 个 冲突 的 复杂 问题 进行 进一步 的 研究 。 

(5) 改 进 ARIZ 使 其 应 用 更 加 方便 ， 并 开展 软件 实现 方法 研究 。 

, /KN 
生 2mae# 玻 A 3 

1. 在 晾 衣服 时 ， A 5)， 同 时 保证 它 能 被 充分 地 
伸展 (如 果 绳子 很 粗 ， 在 打 结 后 就 变 弯 。 人 们 应 该 提供 一 种 方法 ， 使 得 绳子 很 好 地 被 张 
紧 ， 结 也 非常 牢固 。 可 以 运用 ARIZ 的 于 朱 和 理想 解 工具 角 站 个 问题 的 方法 吧 璧 


- 如 说 绳索 自身 将 会 张 紧 并 具有 较 强 的 结 (只 考虑 在 一 

™ ge ,个 典型 的 家 庭 环境 ,本 需 任何 复杂 的 设备 ) 。 
Pe 2. 没有 合适 的 详 力 器 ， 也 不 需要 任何 特殊 技能 
怎样 才能 麻利 一 把 剪刀 (图 9.6)? 一 个 理想 的 解决 广 
案 表述 如 下 :剪刀 本 身 应 该 提供 麻利 功能 而 不 需要 专 
用 的 磨 万 器 。 请 制定 矛盾 ， 并 解决 它们 。 在 解决 过 程 
中 应 该 考虑 到 前 述 的 理想 解 ， 并 选用 很 容易 在 家 中 发 

图 95 现 的 物品 
3. 恶劣 的 天 气 常 常 弄 湿 我 们 的 鞋子 (图 9.7)。 有 时 虽然 真 的 需要 干 的 鞋子 但 却 无 法 更 
换 鞋 子 。 怎 样 才能 在 短 短 10 分 钟 内 弄 干 湿 鞋 子 呢 ? 制定 这 个 问题 的 最 终 理想 结果 : 在 正 
常 的 家 庭 条 件 下 ， 不 需要 任何 复杂 化 的 内 容 . 水 分 将 从 鞋子 内 移出 ， 并 在 10 分 钟 内 提供 
干 鞋子 。 请 制定 完整 的 冲突 模型 ， 进 而 提出 接近 理想 效果 的 解决 方案 。 


















图 9.6 剪刀 图 9.7 鞋子 
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期 末 作业 


一 、 寻 找 发 明 原理 的 应 用 对 象 。 

























































































40 条 发 明 原理 的 应 用 实例 
序号 原理 名 实例 

1 分 割 

2 抽取 

3 局 部 性 能 

4 不 对 称 

5 合并 (组 合 ) 
6 通用 /普遍 性 
六 套装 

8 重量 补偿 

a 预 加 反作用 
10 预 操作 

11 预先 防范 

12 等 势 性 

13 反问 

14 曲面 化 

8 动态 化 

16 未 达 或 作用 
这 维 数 变化 

18 机 械 振动 

19 周期 性 作用 
20 连续 性 工作 
21 快速 动作 
22 变 害 为 益 
23 反馈 
24 中 介 物 
25 自 服务 
26 复制 
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40 条 发 明 原 理 的 应 用 实例 

序号 原理 名 实例 

27 低 成 本 替代 

28 机 械 系统 替代 

29 气动 液压 结构 

30 柔性 壳 体 

31 多 孔 材料 

所 改变 颜色 

33 同 质 性 

34 抛弃 与 修复 

35 材料 性 能 转换 

36 相 态 转变 

37 热膨胀 

38 强 氧 化 

39 惰性 环境 

40 复合 材料 











二 、 以 一 个 实例 分 析 自 己 的 感受 。 每 个 案例 分 析 不 少 于 1500 字 ， 不 得 抄袭。 


参考 格式 ， 

1. 现象 描述 (也 可 以 是 问题 描述 ) 

表述 你 所 看 到 的 应 用 实例 ， 或 你 希望 解决 的 问题 。 
2. 使 用 原理 

可 以 是 多 个 原理 。 需 要 说 明理 由 和 你 所 理解 的 过 程 。 


3. 结果 分 析 
分 析 原 理 使 用 后 所 获得 的 改进 。 
4. 结论 


给 出 你 对 本 案例 的 结论 。 





附录 


附录 1 TRIZ 理论 的 40 条 发 明 原 理 


分 割 (Segmentation) 

将 一 个 问题 分 解 成 相互 独立 的 部 分 。 
使 得 问题 易于 分 解 。 

增加 分 裂 或 分 割 的 程度 。 

抽取 (Extraction) 
抽取 物体 中 关键 部 分 (有 害 或 有 利 )。 

局 部 性 能 (Location Quality) 

将 物体 或 环境 的 均匀 结构 变 成 不 均匀 结构 % 

.使 组 成 物体 的 不 同 部 分 完成 不 同 的 功能 3 

C. 使 组 成 物体 的 每 一 部 分 都 最 大 限度 地 发 挥 作用 (材料 、 性 能 、 功 能 ) 。 
1. 不 对 称 (Asymmetry) 

A. 将 物体 的 形状 由 对 称 变 为 不 对 称 。 

B， 如 已 不 对 称 则 增加 原 有 的 不 对 称 程度 。 

5. 合并 /组 合 (Combining) 

A. 在 空间 上 将 相似 的 物体 连接 在 一 起 。 

B. 在 时 间 上 合并 相似 或 相连 物体 。 

6. 多 用 性 /普遍 性 (Universality) 

A. 由 一 个 物体 完成 多 项 功能 。 

7. 套装 (Nesting) 

A. 按照 次 序 将 一 个 物体 放 在 另 一 个 内 。 
B 

8 

A. 


>HpPNMAO 和 PPT 


马 


























， 让 一 个 元 件 穿 过 男 一 个 元 件 内 。 

. 重量 补偿 / 互 消 (CCounterweight) 

. 为 了 补偿 一 个 物体 的 重量 ， 和 其 他 物体 混合 以 便 能 提升 。 
B. 为 了 补偿 物体 的 重量 ， 让 它 和 环境 相互 作用 (例如 空气 动力 、 水 力 、 浮 力 或 其 他 力 ) 。 
9. 预 加 反作用 (Prior Counteraction) 
人 A， 如 果 一 个 操作 必定 产生 有 害 作用 ,应 施加 反 操作 以 抵消 (控制 ) 有 害 作用 的 影响 。 
B. 在 以 后 要 产生 拉力 的 部 位 ， 预 先 在 物体 上 产生 压力 。 






























































TO 
C. 预 留 收缩 量 、 预 留 材料 损失 量 。 

0. 预 操作 (Preliminary Action) 

A. 操作 前 预先 使 物体 的 局 部 或 全 部 发 生 所 需 变化 。 

B. 预先 对 物体 进行 特殊 安排 。 

1. 预先 防范 (Beforehand Cushioning) 

A. 采用 预选 准备 好 的 应 急 措施 补偿 物体 相对 较 低 的 可 靠 性 。 

2. 等 势 性 (Equipotentiality) 

A. 在 潜在 的 领域 里 限制 其 位 置 改变 ,使 工作 过 程 中 的 对 象 不 需要 被 升 高 或 降低 。 























3. 反 向 (Inversion) 

A. 将 一 个 问题 中 所 规定 的 操作 改 为 相反 操作 。 

B. 使 物体 中 的 运动 部 分 静止 ， 静 止 部 分 运动 。 

C. 将 物体 (或 过 程 ) 颠 倒 。 

4. 曲面 化 (Spheroidality - Curvature) 

A. 不 运用 直线 或 平面 部 件 ， 而 运用 曲线 或 曲面 代替 二 将 平面 变 成 球面 ， 将 立方 体 变 
为 球形 结构 。 

B. 运用 深 简 、 球 或 螺旋 结构 

C. 利用 离心 , 力 将 线性 运动 变 成 旋转 运动 ， 

5. 动态 化 (Dynamics) 





A. 允许 将 物体 、 外 部 环境 或 过 程 的 性 质 改变 到 最 优 或 最 佳 操作 条 件 。 
B. 将 物体 分 离 成 相互 间 能 相对 运动 的 元 件 。 
C. 如 果 物 体 (或 过 程 ) 是 刚性 的 或 不 柔 彻 的 ， 使 其 可 移 。 
6. 未 达到 或 超过 作用 CPartial or Excessive Actions) 
A. 如 果 运 用 名 给 定 解法 物体 的 全 部 功能 很 难 实现 ,那么 通过 同样 的 方法 “增加 一 点 ” 
或 “减少 一 点 ”"， 也 许 能 获得 相对 来 说 较为 容易 的 解法 。 
和 维 数 变化 (Moving to a New Dimension) 
A. 在 二 维 或 三 维 空间 移动 物体 。 
B. 对 物体 运用 多 种 排列 而 不 是 单一 排列 。 
C. 将 物体 一 边 平 放 使 其 倾斜 或 改变 其 方向 。 
日 

















D, 用 给 定 区 域 的 反面 。 
18. 机 械 振 动 (Mechanical Vibration) 
A. 让 一 个 物体 振动 。 





了 上 
增加 振动 频率 (甚至 达到 超 音速 ) 
C. 运用 物体 的 共振 频率 。 
运用 压 电 振动 器 而 不 是 机 械 振动 器 。 
E. 运用 超声 波 和 电磁 振动 。 
19. 周期 性 作用 (Periodic Action) 
. 运用 周期 运动 而 不 是 连续 运动 。 
B. 如 果 已 经 是 周期 运动 ， 改 变 其 运动 频率 。 
C. 在 两 个 物 脉动 的 运动 之 间 增 加 脉动 。 
20. 连续 性 工作 (Continuity of Useful Action) 
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A 
B. 
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B: 


RB 


对 泗 


,四 电 mme 附 录 | 


连续 工作 ， 使 物体 的 所 有 元 件 同时 满 负 荷 工作 。 
消除 所 有 空闲 或 间 鞭 。 
用 旋转 运动 代替 往复 运动 。 


. 快速 动作 (Rushing Through) 

. 以 最 快 的 动作 完成 有 害 的 操作 。 

. 变 害 为 益 (Convert Harm into Benefit) 

. 运用 有 害 因素 ， 特 别 是 对 环境 或 外 界 有 害 的 因素 ， 以 获得 有 益 效果 。 
.通过 增加 另 一 个 有 害 行为 以 消除 预先 的 有 害 行 为 来 解决 问题 。 

”> 两 有 害 相 结合 消除 有 害 。 

. 反馈 (Feedback) 

. 引入 反馈 以 改进 操作 或 行为 。 

， 如 果 已 经 有 反馈 了 ， 就 改变 反馈 控制 信号 的 大 小 或 灵敏 度 。 


























中 介 物 (Mediator) 


. 使 用 中 介 物 传递 某 一 物体 或 某 一 种 中 间 过 程 。 
.将 一 容易 移动 的 物体 与 男 一 物体 暂时 接合 。 
， 自 服务 (Self-service) 

. 通过 附加 功能 物体 产生 自我 服务 的 功能 。 


利用 废弃 的 材料 、 能 量 和 物质 。 


. 复制 (Copying) 
用 简单 和 便宜 的 复制 件 ， 而 不 用 不 易 获得 的 、 晶 贵 的 、 易 碎 的 或 不 易 操作 的 物体 。 


光学 复印 件 代 蔡 物 体 或 过 程 。 
果 已 有 光学 复印 件 ， 由 发 用 红外 二 或 紫外 线 复印 件 。 


. 低 成 本 替代 CDispose) 

用 一些 低 坟 本物 体 不 而 用 物体 代 稚 品 责 、 耐用 物体 。 
、， 机械 系统 的 替代 (Replacement of Mechanical Systems) 
. 用 视觉 、 听 党 、 嗅 觉 系 统 代替 部 分 机 械 系统 。 

. 用 电场 、 磁场 等 完成 物体 的 相互 作用 。 

. 将 固定 场 变 为 移动 场 ， 将 静态 场 变 为 动态 场 。 

， 将 铁 磁 粒子 用 于 场 的 作用 之 中 。 

. 气动 与 液压 结构 (Pneumatics and Hydraulics) 
.物体 的 固体 零 部 件 可 用 气动 与 液压 结构 代替 。 

. 柔性 壳 体 或 薄膜 (Flexible Shells and Thin Films) 
. 用 柔性 壳 体 或 薄膜 代替 传统 结构 。 











使 用 柔性 壳 体 或 薄膜 将 物体 与 环境 隔离 。 





.多 孔 材 料 (Porous Materials) 
.使 物体 多 孔 或 通过 插入 、 涂 层 等 增加 多 孔 元 素 。 











如 物体 已 多 孔 ， 用 这 些 孔 引入 有 用 物质 。 











. 改变 颜色 (Color Changes) 
. 改变 物体 或 外 部 环境 的 颜色 。 


改变 物体 或 其 外 界 环境 的 透明 度 。 
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C. 采用 有 颜色 的 添加 剂 ， 或 发 光 剂 。 

33. 同 质 性 (Homogeneity) 

A. 采用 相同 或 相似 的 物质 制造 与 某 物体 相互 作用 的 物体 。 

34. 抛弃 与 修复 (Discarding and Recovering) 

A. 当 一 物体 完成 功能 无 用 时 ， 抛 弃 或 修改 ; 
B. 立即 恢复 一 个 物体 中 所 损耗 的 部 分 
35. 材料 性 能 转换 (Transformation of Properties) 
A. 物体 物理 状态 在 气态 /液态 /固态 间 变 化 。 
C. 改变 物体 的 柔 度 。 

D. 改变 温度 。 

E. 其 他 参数 。 

36. 相 态 转变 (Phase Transitions) 

A. 在 物质 相位 变换 期 间 运用 现象 的 改变 ， 例 如 体积 改变 、 热 量 损失 或 吸收 等 。 
37. 热膨胀 (Thermal Expansion) 

A. 利用 材料 的 热膨胀 或 热 收缩 性 质 。 
B 

38. 

A. 

B 

C 

D 

E. 

39 

A 

B 


























.如 果 已 经 运用 了 热膨胀 ， 就 使 用 不 同 的 热膨胀 系数 的 多 种 材料 。 
. 强 氧 化 (Strong Oxidants) 

. 用 富 氧 空气 代替 普通 空气 。 

.用 纯 氧 气 取代 富 氧 空气 4。 ,~ 

” 暴露 在 空气 或 氧气 下 ,以 便 离 子 辐射 。 

.利用 和 氧 离子 。 

臭氧 代替 氧 离子 。 

. 惰性 环境 (Inert Atmosphere) 

惰性 环境 代替 通常 环境 。 

.在 某 一 物体 中 添加 中 性 元 件 或 惰性 物质 。 
40. 复合 材料 (Composite Material) 

A. 将 物质 的 单一 材料 改 为 复合 材料 。 
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附录 2 TRIZ 矛盾 矩阵 


























































































































TRIZ 矛盾 矩阵 
恶化 参数 1 2 3 4 8 6 7 8 
运动 件 | 静止 件 | 运动 件 | 静止 件 | 运动 件 | 静止 件 | 运动 件 | 静止 件 

善 参数 的 重量 | 的 重量 | 的 长 度 | 的 长 度 | 的 面积 | 的 面积 | 的 体积 | 的 体积 

运动 件 15, 8, 29，17， 国 29，2， 国 

的 重量 29，34 38，34 40，28 

静止 件 10, 1, = 35, 30 5, 35, 

的 重量 29，35 1 14，2 

运动 件 | 8，15， 15 Tt 

的 长 度 | 29，34 加 7 :二 4，35 加 

静止 加 35，28 图 了 了 5 汉 本 35, 8 

的 长 度 40，29 10, 40 ，14 
5 | 运动 件 | 2，17， a 14, 15, 7，14， 

的 面积 | 29, 4 18, 4 17, 4 

静止 件 | ，。 26 | 30, 2， 26%7, 

的 面积 14, 18 9 39 

运动 件 Lv7》 1, 7 

的 体积 | “0 4\X35 加 Ir 加 本 

静止 件 35,103 35r 

的 体积 | | la, 4 全 1 14 | 2, 14 - 

人 2 13， 29， 疯 
速度 13，28 Rl 14, 8 30，34 到 29，34 

8 T1328, 13, | 17, 19; 19， 1, 18, | 15, 9，| 2, 36, 

力 37^Nie2z| 1, 28 9, 36 |/28, 10 | 10, 15 | 36, 37 | 12, 37 | 18, 37 
应 力 或 | 10, 36, | 13, 29， 35, 35, 1» | 10, 15» | 10, 15, 6， 35 24 
压力 37, 40 | 10, 18 | 10, 36 | 14, 16 | 36, 28 | 36, 37 | 35, 10 | ” 

本 本 8, 10, | 15, 10, | 29, 34, | 13, 14, | 5, 34, 14，4， 乱 
形状 29, 40 | 26, 3 5, 4 10, 7 4, 10 | 15 22 | 2 
结构 的 | 21, 35, | 26, 39, | 13，15， 37 5 a0 28, 10% | 34» 28y 
稳定 性 | 2，39 1, 40 1» 28 11, 13 这 19, 39 | 35, 40 
强度 1 | 5 9， 10, 15, | 9，14， 
40, 15 | 27, 1 8, 35 | 28, 26 | 40, 29 | 40, 28 | 14,7 | 17, 15 
运动 件 19; ‘5s 2 35 105 25 

作用 时 间 | 34，31 19, 9 加 17，19 加 19, 30 
静止 件 6, 275 本 1, 本 本 353 
作用 时 间 19, 16 40，35 34，38 

| 22， 15, 15， 8 3 | = 34，39， 353 
温度 6, 38 | 35, 32 | 19,9 | 19,9 | 39,18 | 5 38 | 40, 18 | 6,4 
光照 19， 2， 19， 19， 2 和 
强度 ly.32 35; 32 | 32 16 32, 26 13, 10 
运动 件 | 12，18， 15; 35, a 
的 能 量 | 28, 31 19, 25 13, 18 
静止 件 19，9， 

的 能 量 6，27 
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创新 的 方法 一 一 TRIZ 理 论 概述 “wm 





























































































































( 续 ) 
恶化 参数 9 10 11 12 13 14 于 16 
i 应 力 si 结构 的 运动 物体 | 静止 物体 
形 ; 人 
改善 参数 速度 | 力 | 或 压力 | 形状 | 稳定 性 | 强度 | 作用 时 间 | 作用 时 间 
1 | 运动 件 | 2, 8，| 8, 10，| 10, 36, | 10, 14, | 1. 35, | 28, 27, | 5, 34, 
的 重量 | 15, 38 | 18, 37 | 37, 40 | 35, 40 | 19, 39 | 18, 40 | 31, 35 
。| 静止 人 加 8 03, | 天 区 ,| 站 和 | 26,. 30%, | Ses 思 加 六 
19, 35 | 10, 18 | 2914 1, 40 | 10, 27 19, 6 
5 i ji Ls 8 证 | S36 i 加 
的 长 度 4，8 10. 4 8, 35 | 10, 29 | 15, 34 | 29, 34 
静止 件 1; 13，14， 39， 15，14， 本 1s 
4 | 的 长 度 28, 10 | 14, 35 | 15,7 | 37, 35 | 28, 26 10, 35 
-| 运动 件 | 29, 30, | 19, 30, | 10, 15, | 5, 35, | 11, 2, | 3, 15, i 加 
”| 的 面积 | 4, 34 | 35,2 | 36,28 | 29,4 | 13, 39 jho 1 | 
静止 件 Ly 18y. | 10 15; 2, 10, 
三 2 二 
5 | 的 面积 35, 36 | 36, 37 AN 0 19, 30 
7 | 运动 件 | 29，4，| 15, 35, | 6, 35, | 1, 15, 8}10, | 9, 14, 6, 
的 体积 | 38, 34 | 36, 37 | 36, 37 | 29.M4 ,39 | 15,7 | 35,4 
8 | 静止 件 2 2， 2 和 34, 28, | 9, 14， a 355 
的 体积 18; .37 ”WR B35 | 35, 40 | 27, 15 dy 8 
a 13, 28, | 6. M8XN/35, 15, | 28, 33, | 8, 3, | 3, 19 
9 速 全 2 
速度 15, 19 ,| 38N | 18, 34 | lx8、| 26, 14 | 35, 5 
3 135. 28， 18, 10, 35, 36% 35, 10, 
0| -为 15, 12 21, 11 | 4o 34 2 | 14, 27 | 22 
11 | 应 力 6, 36， 35MNb | 35, 33, | 9, 18, 19， 加 
或 压力 | 35, 36 35, 21 15, 10 | 2,40 | 3,40 | 3, 27 
on | 357NB7| 35, 10, | 34, 15, 33, 1, | 30, 14, | 14, 26, 
12| 形状 | 3tig | 37. 40 | 10, 14 18, 4 | 10, 40 | 9, 25 
i 结构 的 | 33，15，| 10，35， 2 225% 1 1 L327 | M0: 8 
稳定 性 | 28, 18 | 21, 16 | 35, 40 18, 4 9, 16 10，35 | 355 23 
8, 13, | 10, 18, | 10, 3, | 10, 30, 13， 2 
a 二 全 
14| 强度 | 26,14| 3,14 | 18, 40 | 35, 40 | 17, 35 3, 26 
15 | 运动 件 3 19， 19， 14，26， 3， 7 
”| 作用 时 间 | 35,5 | 2,16 | 3,27 | 28,25 | 3,35 | 3,10 
16 静止 件 39, 3, 
作用 时 间 35, 23 
17| 温度 | 2，28，| 35, 10, | 35. 39, | 14, 22, 1 10» 30; 19， 19r 185 
36, 30 | 3, 21 19, 2 | 19, 32 | 35, 32 | 22, 40 | 13, 39 | 36, 40 
10, 26， 3 _ 2 
光照 二 2, 3 35， 
18 | 光照 强度 13, 19 19, 6 32, 30 | 3 27 | 35, 19 动 寺 
19 | 运动 件 | 8 35 | 16, 26， 23， 12; 19, 13, | 5, 19, | 28, 35, 
的 能 量 ?| || | | 85 | 8 启 
静止 件 2 网 
20 | 的 能 量 ad 29, 18 83 
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( 续 ) 
恶化 参数 17 18 19 20 21 22 23 24 
AR 运动 物 | 静止 物体 | 功率 | 能 量 损失 | 物质 损失 | 信息 损失 
光照 度 体 的 能 量 | 的 能 量 功率 ”| 能 量 损失 | 物质 损失 | 信息 损失 
19， 35; 2 i le B65 | ‘65 2 | B35 10， 
1, 32 | 34, 31 18, 31 | 34, 19 | 3, 31 | 24, 35 
19， 18, 19, | 15, 19, | 18, 19, | 5, 8, 10， 
32, 35 28, 1 | 18, 22 | 28, 15 | 13, 30 | 15, 35 
35 73 25. | .45 .295 
缀 35, 24 1 35 | 35, 99 | ‘29, 30 | 天 名 
10, 28, 
3, 25 12, 8 6, 28 | 2 35 | 24, 26 
15, 32, 19, 10, | 15, 17, | 10, 25, | 。 
9 3 | 2 32, 18 30, 26 | 2, 39 | 30, 26 
17; 10;. Td4s 
AS 7 人 18，39 30, 46 
各 村 加 36khr6，| 7, 15, | 36, 39, 
13, 10 9 13, 18 | 13, 16 | 34,10 | 2 22 
静止 件 25， 于 10，29， 本 
8 | 的 体积 | 6, 4 0 35, 34 
| 到 05 10， 8 DY 19. 355 | 14s :205, | 10; 13; 
0 证 da 2 
9 | 速度 36, 2 | 13, 19 | 35%\ 38 38K2 | 19, 35 | 28, 38 | 13 26 
35， 19， 1，16、, 改 T9,735， -| 8, 35, a 
10| 为 10, 21 | ， 17, 10 | 36、 375h18, 37 | 4 5 | 40,5 
11 | 应 力 或 | 35，39， Ah 14, 24, |y \ 10， 2， 10，36， 
压力 19、 7 10, 37 35, 14 36, 5 4，37 
om | 227 X87| 13， 2 6 4， 35, 29, 
12 | 形状 19, 32 | 15, 32 | 34, 14 榴 沁 中 3,5 
13 | 结构 的 35, 32, 3, | 13, 19 | 27，1，| 32, 35, | 14, 2, | 2, 14, 有 
稳定 性 | 1, 32 | 27, 16 SR 29, 18 | 27, 31 | 39, 6 | 30, 40 
30， 19， E 10, 26, 35, 28, 
i 5 5 二 
14 | 强度 10, 40 | 35» 19 | 35, 10 29 35, 28 a 31, 40 
15 | 运动 件 19， 并 加 19，10， 5583 和 
”| 作用 时 间 | 35, 39 | 4, 35 | 35, 18 35, 38 3, 18 
静止 件 | 19，18， 27, 16, 
8 作用 时 间 | 36, 40 0 18, 38 
32, 30, | 19. 15, 2 La | 21; | 2 365 
17 | 温度 21, 16 | 3,17 Un 28 | 955:38 | 209831 
32， 32， 325 .355 13, 16, 
光照 » , 
18 | 光照 强度 | 35，19 1，19 ly 5 1, 6 De Te 
19 | 运动 件 | 19，24， pa 1222, | 12, 22, | 35, 24, 
的 能 量 | 2, 14 | 15, 19 15, 24 | 15, 24 | 18, 5 
20 静止 件 19. 2 训 ， 2 
的 能 量 W648 WL 
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( 续 ) 
恶化 参数 2 26 组 28 29 30 31 32 
物质 或 事 测试 制造 “| 作用 物体 的 | 物体 产生 的 
时 间 损 失 lf 可 靠 性 et 2 可 制造 性 
村 间 损 失 | 物 的 数量 | 可 靠 性 | 精度 ”| 精度 | 有 害 因素 | 有 害 因素 | "制造 
107 355 | 3 265 i Bs | B08: Bh;: | By B65 | 22; Zr | 2s 95 | 27, 28 
20, 28 | 27, 31 | 11, 27 | 35, 26 | 26, 18 | 18, 27 | 31, 39 | 1, 36 
i026; | 19, 6; | ,10, 28; 8 10, 1; | ,105 | B522; 28， 
35, 26 | 18, 26 338 26, 28 | 35, 17 | 22, 37 | 1, 39 1, 9 
15， | 0 A; 285 0 8 | ly. 55 a i 
2, 29 | 29* 35 | 29, 40 | 32, 4 | 20, 37 7, 24 | 1 15 | 29, 17 
30， =- 155 3 2 Pe ee 15， 
29，14 村 I 
29，30， 26，28， 2253335 | 5 | Ts. ls 
29， 区 光 
3 刘 6，13 29» 9 3 32 28, 1 18, 39 | 26, 24 
10,. 365. | 2; 18; | 32,. 35; | :26, 28; | ,20K| 7, 2 2 i 六 
4, 18 40, 4 40, 4 3 18, 36) | 39, 35 1, 40 ” 
35 6 29， ds Ys 25; ge}z8, | 22, 21, | 17, 2, 29， 
34, 10 | 30,7 | 40, 11 | 26, 8SNL2 ,16 | 27, 35 | 40，1 1, 40 
静止 件 | 35, 16, | 。。 ， 2 :中 35， 34, 39, | 30，18， a 
8 | 的 体积 | 32, 18 | 35，3 35，16 10, 25 | 19, 27 | 35, 4 级 
9 | 速度 ey 0, 19; | NSMN/28 325 | O0285 | ‘1s 283 | %: Bd | B55 133 
28, 38 ,| 27%\28 | 1, 24 32X25 | 35, 23 | 35, 21 8 
10 天 10， 14, 2%/KK3, 35, | 35，10v 必 88,729，| 1, 25, | 13, 3, | 15, 37, 
2 37, 36 | 18x 36°| 13, 21 | 23、 24vk 37, 36 | 40, 18 | 36, 24 18, 1 
11 应 力 或 37， 10, 10, 13, | SN 3, 35 22， 2 .395 EF 
压力 36 N24, 36 | 19, 35 钵 Y&, 225 Re 25. B37” | “oy: 8 | “B85. 
147 Nbv 10， 28， 为 225 1s 1 
攻 状 i 35， 
培 | “ 肚 居 34,17 | 36, 22 | 40, 16 | 32,1 | 30, 40 | 2, 35 S051 17; :28 
a | 结构 的 153 35, 2 | 3557 0; | » 
13| 稳定 性 | 3 2 | 32,35| 一 9 18 | ao, 18 | 27, 39 | 5, 19 
298.735 29， 35 18;.:95%7. | W685 355 | Ys 
14 | 强度 28, 10 | 10,27 | 23 | 27,16| 3 1 | 225..2. | ‘10; ,32 
15 | 运动 件 | 20，10，| 3，35， i 8% 27 .| 22. Ts | ZL 2 
”| 作用 时 间 | 28, 18 | 10, 40 x 8 i 要 | 89; 况 : | 8; 效 和 
静止 件 | 28，20， 3， 34，27， 10， Ts lS 
E 一 2 5，10 
16 | 作用 时 间 | 10, 16 | 35. 31 6, 40 | 26, 24 40，33 外 和 
| 2 32， 225 33, | 22, 35; 
9, 
17 | 温度 2s 1 | -0 季 3, 10 19, 24 a 35, 2 2 24 6327 
光照 19. 1. 11, 35, 19, | 19, 35, 
18 | 强度 26; Im | a Is | | | 882,39%| Bara 
19 | 运动 件 | 35, 38, | 34, 23, | 19, 21, | 3,1, ls 95% 2， 28， 
”| 的 能 量 | 19, 18 | 16, 18 | 11, 27 32 6, 27 35, 6 | 26, 30 
20 静止 件 : 10， 105 区 19， 家 订 
的 能 量 35) 和 | 人 5 22; 37 | 好 ,项 和 

















































































































36 37 38 39 
装置 的 监控 与 测 自动 化 生产 率 
26, 30，| 28, 29，| 26, 35, 3 By 
36, 34 26, 32 18, 19 24，37 
1, 10，| 25, 28, ER js 站， 
26, 39 17, 15 26, 35 15, 35 
1, 19, 35, 1, 175 4s 14，4， 
26, 24 26，24 26，16 28，29 
30，14， 
le 26 一 3 
1 Ls 2, 36, ld | 0 265 
13 30¥ 18 285. 28 24, 2 
E; AL， 和， 本 10, 15, 
18, 36 830, 18 1; 
9 95 34， , 四 
J 29， 35，34 10, 6 
26, 4 16, 24 2 
m Es 
静止 件 下 2 了 = 35，37， 
8 | 的 体积 于 26 10, 2 
32; 28; | 34; 2 SN 10;. 1287 5 
0 证 一 一 
9 | 速度 L3512 13, 12 站 XID，26 4，34X 27, 16 Le 
lv 287 15, 214 15, 17, | 26,%5, 不 36, 37, 8 283 
0 » 35 
! 力 3, 25 il 18，20 10%18 10, 19 yy 35，37 
应 力 本 19, 1, 25 a 10, 14, 
11 | 或 压力 2 5 35 36，37 ia 35, 37 
sk 32 区 1，15， 16, 29, 15, 15， I 6 
12 | 形状 157 26 135, 29 Ls: 28 13, 39 L532 34, 10 
诉 结构 的 32， 和 5 35v 35，30， 2 35 353 这 2 x 2 855 
稳定 性 | 35，30 10, 16 34, 2 22, 26 39, 23 35 40, 3 
32, 40, 27， 155 25 135 275 385 _ 29，35， 
14 | 强度 25; 2 ji, 到 :可 25，28 15, 40 中 10, 14 
运动 件 29 1, 10，4， 19，29， 35，17， 
四 作用 时 间 1 10，27 55 8 29，15 39，35 Sal 14, 19 
16 | 静止 件 1 1 > 25，34， 20，10， 
作用 时 间 6, 35 16，38 
轩 4, 10, 2 8 2 3 06 15 
17 | 温度 2 2 16 27 17, 16 35, 31 19, 16 28, 35 
28, 15, 17, 15 和 6, 六 
光 昭 3 & 
18 | 光照 强度 | 26，19 13，16 19 32 六 3 26，10 25，16 
运动 件 二 本 1 ly | 中 12 
19 | 的 能 量 | 19， 5 入 5 13，16 27, 28 3 39 3 28, 35 
静止 件 19, 35, 
20 | 的 能 量 16，25 le 
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( 续 ) 
恶化 参数 1 2 3 4 5 6 7 8 
运动 件 | 静止 件 | 运动 件 | 项 止 件 | 运动 件 | 静止 件 | 运动 件 | 静止 件 
改善 参数 的 重量 | 的 重量 | 的 长 度 | 的 长 度 | 的 面积 | 的 面积 | 的 体积 | 的 体积 
6 D6 | M9 B63 | Ti- Os hy 35， 30， 
纪 | 副 率 38; 31 | 17; 27 | ‘35, 37 19, 38 | 13, 38 | 6, 38 6, 25 
22 | 能 量 15, 6, | 19, 6， 和 6 Wy | 75; 7 
损失 19, 28 | 18, 9 6, 13 38, 7 | 17, 30 | 30, 18 | 18, 23 
23 | 物质 WW; 6 | 6 6% | Wy D908 10， | 而 站 | 3 So 
损失 23, 40 | 22, 32 | 10, 39 | 28, 24 | 10, 31 | 39, 31 | 30, 36 | 18, 31 
信息 10 10， 机 机 
24| 损失 | 和 1，26 26 30, 26 | 30, 16 2 
25 | 时 间 105 20; | 10% 205 | 632 | 305245 26% ds | 9: 2355 | ,5s | 5s. 16 
员 失 37, 35 | 26,5 29 14, 5 5, 16 37,4 | 34, 10 | 32, 18 
26 | 物质 数 | 35，6，| 27, 26, | 29，14， Ee 15* S18 15， 
” | 量 增加 I8; 人 18; 55 | 55 18 14, 29 40, 4 20, 29 
pi | ra | 8 3, 10, | 15, 9, | 15，29r W310, | 32, 35, | 2, 35, | 2, 35, 
27 | 可靠 性 | 10, 4 8, 28 14, 4 | 28, KULH， 16 | 40, 4 24 24 
.| 32, 25, | 28, 35, | 28, 26, |-32K28, | 26, 28, | 26, 28 32， 
28 | 测试 精度 
8 | 测试 精度 | 26， 28 | 25, 26 | 5, 16 3, 16 3 325. 3 13, 6 
29| 制造 | 28, 32, | 28, 35, | 10.28: » 28 .33 | 2 B98 32， 25， 
精度 13, 18 | 27, 9 ,| 29\ 3 | 32, 10 | 39x32、| 18, 36 | 23, 2 10, 35 
30 2 RL Ys 1..18 SK 22, 1, 27; 22, 235 | 34 39， 
15\2 | 39, 4 33, 28 | 239, 35 | 37, 35 | 19, 27 
刹 85 225 | dns 5s a D7 2 17， 30，18， 
1, 39 16, 22 18, 39 1，40 2，40 35, 4 
了 | Ty 0s | Des WR Las: Ls 13, 29, a 
2 36, 13 | 13. 17 27 26; 12 | es 0 | ,0 5 
而 G5 | 加 15 77 | 183 L165 | 1s: 6 | 45 L183 
L255 | 的” 到 13, 16 | 15, 29 | 35, 15 | 39, 31 
2 27 | 下 | Bs les | i 3s 2 | 号 5 汉 5 
355. 下 28 31 32 | aL L 
35 | 适应 性 | 1, 6，| 19, 15, | 35, 1, 1， 35, 30, | 15, 16 15, 
“| 或 多 用 性 | 15, 8 29, 16 29, 2 35, 16 29, 7 到 35，29 
装置 的 | 26, 30, | 2，26， ly lds Ls 34， 
2 ， ， 
36 | 复杂 性 | 34, 36 | 35, 39 | 26, 24 希 13; 16 | 人 36 26, 6 1 
37 | 测控 的 | 27, 26, | 6, 13，| 16，17， 3 2 lss | 2 B95 | 1 区 
复杂 性 | 28, 13 | 28, 1 | 26, 24 18, 17 | 30, 16 | 4, 16 | 26, 31 
a8| 自动 | 28, 26, | 28, 26, | 14，13， 二 1 加 355 加 
程度 | 18, 35 | 35, 10 | 17, 28 14, 13 13, 16 
a = 率 | 35, 26, | 28, 27, | 18, 4, | 30, 7, | 10, 26, | 10, 35, | 2, 6, | 35, 37, 
| B87 ls | es 3 | dr 6 | By BL | Ti | as 20 | To 
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( 续 ) 
恶化 参数 9 10 11 12 13 14 15 16 
应 力 结构 的 运动 物体 | 静止 物体 
形 Hx , E 
改善 参数 速度 | 力 | 或 压力 | 形状 | 稳定 性 | 强度 | 作用 时 间 | 作 用 时 间 
15, 265 四 2 29, 14, | 35, 32, 26， 19，35， 
功率 
2 功率 35, 2 | 36, 35 | 10, 33 | 2, 40 | 15, 31 | 10, 28 | 10, 38 1 
能 量 16， 14; 区 
22 | 损失 35, 38 | 36, 38 和 16 
23| 物质 | 10, 13, | 14, 15, | 3, 36, | 39, 35, | 3, 14, | 35, 28, | 28, 27, | 27, 16, 
山 失 28, 38 | 18, 40 | 37, 10 335.5 30, 40 | 31, 40 | 3, 18 18, 38 
24 26, 32 10 10 
25 | 时 间 10，37， 37， 4, 10, | 35, 3, | 29, 3，| 20, 10, | 28, 20, 
久 员 失 36, 5 36, 4 | 34, 17 | 22,5 |%28, 18 | 28, 18 | 10, 16 
26 | 物质 数 | 35，29， 35， 10, 36, | 35. 14 | 15w2<| MM, 35, | 3, 35, 3 
”| 量 增加 | 34, 28 | 14,3 Dds 8 | 1%, MO | 34, 10 | 10, 40 | 35, 31 
i 21, 35, | 8, 28, | 10, 24, | 35, 1y je 2 35; | B46 2 
27 | 可 靠 性 | 11, 28 | 10,3 | 35, 19 | 16,.94 | ;95 6, 40 
28 | 测试 | 28, 13, | 3 > 6， 6, 3 站 28， 28， 10， 
精度 32，24 i 28, 3 287 32 | 35, 13 65.32 6, 32 36, 24 
判 造 10， 28，19， 3 35 
下 35 3 3, 2 a 
如 精度 28, 32 | 34, 36 | SKB\| 30, 40 | WA8s | 3 2 | 27, 40 
30 信 pa 让 六 225 22, 1204E, 24, | 18, 35, | 22, 15, | 17, 1 
| 室 有 35, 28 |,29,N28" | 2, 37 3,°85 仆 30, 18 | 37, 1 33, 28 | 40, 33 
i 
i 35M\28,,| 35, 28, | 2, 33 35, 1 | 35, 40, | 15, 35, | 15, 22, | 21, 39, 
客 因 洒 ape | i MO | 273 le: | 27, 39 | 22, 2 | 33, 31 | 16, 22 
> 可 制 “| 35, 13， 。 1，| 35, 19, | 1，28， i Ty 5 - 
32| 造 性 | 8,1 |35 了 2|137 | 13,27| 13;1 | 10,32 | 1,4 | 35,16 
33 可 操 18， 28， 2 15, 34, 325 32, 40; | 29, 3; 1 
“| 作 性 13, 34 | 13, 35 | 32, 12 | 29, 28 | 35, 30 | 3, 28 8, 25 16, 25 
可 纠 i 1;. 3 i Ty | 天 
34 | 修 性 2 | sy 前 3 2 名 2,9 | 28, 27 . 
适应 性 35， 15, 15,, ST | 5 0, | ‘95. 3 13: 
5 | 运 应 E 
35 | 或 多 用 性 | 10, 14 | 17. 20 | 号 ，16 Ta 14 32, 6 1, 35 a 
36 | 装置 的 34 2 话 19， So 13 | 2 各 10，4， 本 
复杂 性 | 10, 28 ” jy 入 28, 15 17, 19 | 13; 18 | 28, 15 
37 测控 的 Br Mi | BO: 285 | Bs 6 | Ors Lar | My 2 | 75 3 | Ld | Wer Ms 
复杂 性 | 16, 35 | 40, 19 | 37, 32 | 1,39 | 39, 30 | 15, 28 | 39, 25 | 6, 35 
自动 ee 到 由 册 5 A 
38| 化 程度 | 28. 10 | 2.35 | 13,25 | 1 313 天 ;了 | 药 ; 5 6. 9 
2 10， 1 | B35 3 | 29; 28, | 二 20 
生产 = 
允 | :生产率 10, 36 | 37, 14 | 34, 40 | 22, 39 | 10,18 | 2,18 | 16, 38 
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( 续 ) 
恶化 参数 17 18 19 20 21 22 23 24 
、 光照 度 | 运动 物 | 静止 物体 | 功率 | 能 员 损 失 | 物质 损失 | 信息 损失 
改善 参数 温度 光照 度 体 的 能 量 | 的 能 量 功率 ”| 能 量 损失 | 物质 损失 | 信息 损失 
2, 14， 16， 16, 6, 10， 28，27， 
21| 功率 | 17, 25 | 6, 19 | 19, 37 35, 38 | 18, 38 | 10 19 
19， hs 35，27， 
| 3 S08 2, 37 | 19» 10 
9 21, 36, 天 365 2252 55552755 加 
39531 | bs 3 | ‘2d; 5 | 2 31 | 18% 38: | BD; 31 
24 = 19 a 和 10, 19 | 19, 10 a 
让 35, 29, | 1, 19, | 35, 38, l 35, 20, | 10, 5, | 35, 18, | 24, 26, 
和 21, 18 | 26, 17 | 19, 18 10, 6 lV18, 32 | 10, 39 | 28, 32 
0 3， 加 34, 29, | 3， 村 7， | 6 3， 24， 
17，39 16, 18 | 35, 31 18, 25 | 10, 24 | 28, 35 
i S$ ;| Bs 2s Pett, | 10， 
等 性 26， 
27 | 可靠 性 | 35, 10 | 32, 13 | 27, 19 | 26..23 人 | 26, 3 11, 35 L032 
28 | 测试 | 6, 19， 6, EE < 中 26， Es 
精度 | 28, 24 | 1, 32 | 6, 32 6% 32 | :825 27 
29 | 制造 精度 | 19, 26 | 3, 32 3202 一 3272 
30 人 22，33，| La BY /AN1, 24, | 10, 2MIR，22，| 21; 22; | 33，22， 22, 
”| 宣 因 吉 | 35, 2 |,32Nt3| 6,27 | 22887 31,2 | 35,2 | 19,40 | 10,2 
害 因素 
Ll 22MN35,,| 19, 24, ER 19， 仿 21, 35, 10， 10， 
2, 24” | 39, 32, | 35, 6 | 22, 18 | 35, 18 | 2, 22 1, 34 | 21, 29 
可 制 入 28， 24. | 28， 26, 27, 1 Ee 15, 89 2 
32| 造 性 | 26,18 | 27,1 | 271 | 4 | 12,24 | 19;35 | 34, 33 | 18, 16 
26， 3 15 35，34， 2， 285 3 | 全 ao 
33 | 可 操作 性 | 27, 13 | 1, 24 | 13, 24 2; 10 | 1 13 | 2 24 | 27, 22 
34 | 可 维 和 15， 15, 1, WS, lOy | 5, T; | 2y.35, 
修 性 有 ls: 18. | 283: 32, 2 | 32, 19 | 34, 27 
35 | 适应 性 或 | 27，2，| 6, 22，| 19, 35， 19, 18， 15，10， 加 
”| 多 用 性 | 3, 35 | 26, 1 | 29, 13 1, 29 15, 1 2 13 
36 | 装置 的 过 24， 27，2， 加 20, 19, | 10, 35, | 35, 10， 时 
复杂 性 | 17, 13 | 17. 13 | 29, 28 30, 34 | 13, 2 | 28, 29 
37 测控 的 3 295 i 19， 10 67 ls 18; | 35; 33, 
复杂 性 | 35, 16 | 24, 26 | ”| 35,16 | 16,10 | 15, 19 | 10, 24 | 27, 22 
自动 化 26， 8， 2， 28， 。 og | 35，10， 
38 | 程度 “天 | 部， 过 | 总 地 区 | | a | 3 
35, 21, | 26, 17, | 35, 10, 35, 28, 10, | 28, 10, 13， 
Fs 
39| 生产 率 | 19, 1 19, 1 | 38, 19 !1 20, 10 | 35, 23 | 35, 23 | 15, 23 
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( 续 ) 
恶化 参数 25 26 姐 28 29 30 31 32 
时 间 “| 物质 或 事 i 测试 制造 ”| 作用 物体 | 物体 产生 
, i, ， 可 靠 性 .内 表 | 的 右 生 内 志 | 可 制造 性 
改善 参数 损失 ”| 物 的 数量 | 可 靠 性 | 精度 ”| 精度 | 的 有 害 因 素 的 有 害 因素 | "制造 
新 35，20， 4， 19，24， 32， 32, 2 | 19, 22, 26， 
10, 6 | 34, 19 | 26, 31 | 15,2 | 31,2 | 35, 18 | 10, 34 
10, 18, 11， Ms 2% | Zl .35 
08 32, 7 | 18, 25 | 10, 35 2 35, 2 2, 22 
有 15;, Bx | 人 3 | l0r 29; | L605 34; | ;365 105 | .53572225 105 1 15, 
35, 10 | 10, 24 | 39, 35 | 31, 28 | 24, 31 | 30, 40 | 34, 29 | 34, 33 
24，26， 24， 10， 2 10，21， 
a 28, 32 | 28, 35 | 28, 23 | 2 2 
好 35，38， 10， 24, 34, | 24，26， 35， 35, 22, | 35，28， 
色 18, 16 | 30, 4 | 28, 32 | 28, 18 la8, 34 | 18, 39 | 34, 4 
35, 38, 8 1 55, 33, | 3, 35, | 29, 1, 
2 到 
18，16 28, 40 | 2, 28 | 33%30 29, 31 | 40, 39 | 35, 27 
0 10， 21，28， 和 hn: 27, 35, | 35, 2, 
30, 4 40, 3 ll 32, 1 2, 40 | 40, 26 
28 | 测试 | 24，34， 5 11, 要 285 Ds | Gy a5 
精度 28, 32 | 6, 32 Ls, Za 22, 26 | 39, 10 | 25, 18 
:| 82 267 la， 265 2285 | Hs Ys 
9 | 2, 30 pe 
29 | 制造 精度 | 28, 18 | 32, 30 | sz 10, 36 | 34, 26 
30 35， 35q。33,A27，24，| 28，33 沁 和 在，28， 24， 
18, 34 | -29\3i 2，40 23,\26 八 10，18 35; 2 
8 i | Ws 35 
外 1 2 9,1 | 40, 39 | 33, 26 | 34, 26 和 i 
; i. | 555 28» | 955 233 1，35， 
32 | 可 制造 性 | 34. 4 | 1 24 12, 18 2 
i | 二 | | Ds 9:| “Ms B23. | 2 2 2 
33 | 可 操作 性 | 34, 4 | 12, 35 | 8, 40 2, 34 | 35, 23 | 28, 39 5 1 
34 | 可 维 2 | 多 | 10， 25. 10 | 35，10， 1，35， 
1 修 性 10, 25 | 10, 25 | 1, 16 1 ~ 2, 16 11, 10 
ee E EE 加 
35 | 适应 性 | 35， 28 3， 35, 13, | 35, 5, 35, 11, a 1, 
或 多 用 性 35, 15 | 8, 24 1. 10 32, 31 地 31 
装置 的 13, 3 18; S26; | 26%5 Gas | 22, 10 27，26， 
36 复杂 性 G29 27, 10 35; 1 10, 34 32 29, 40 ee fr 
37 | 测控 的 | 18, 28, | 3, 27, | 27, 40, | 26，24， Ey 22, 19, | ?21 | 5 28， 
复杂 性 | 32, 9 | 29, 18 | 28,8 | 32, 28 29; 28 | 11, 29 
自动 化 | 24，28， ls 285 264, :326 四 Ix 
38 | 程度 35, 30 | 35» 13 | 27, 32 | 10, 34 | 18, 23 | 2 33 2 26, 13 
ls 人 | Ts 0 | lB; 0 | 22, 85; | 35, .22 | 8528 
生产 率 rs 
Eas 35, 38 | 10, 38 | 34, 28 | 32,1 | 13,24 | 18, 39 | 2, 24 
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( 续 ) 
恶化 参数 33 34 35 36 37 38 39 
i 适应 性 装置 的 监控 与 测 自动 
, 可 操作 性 | 可 维修 性 : 率 
改善 参数 \\、| 可 操作 性 | 可 维修 性 | 及 多 用 性 | 复杂 性 | 试 的 困难 性 | 化 程度 | 生产 这 
中 26， 55 19， 20，19， 19， 2 28， 
全 | 济 村 35，10 10，34 17, 34 30，34 35，16 2 1 35, 34 
能 量 35， . 35, 3, 28, 10, 
， 一 和 
经 损失 32; 1 S319 人 15; 23 2 29，35 
23 | 物质 到 S80 | 35s 15， 35, 10,| 35, 18, 35， 28，35， 
损失 2，24 34，27 WW 28, 24 10, 13 10, 18 10, 23 
a Pe Ne ay 
24 | 信息 损失 | 27，22 35, 33 35 i 
4，28， 32， 18, 28, | 24, 28, 
25 | 时 5， 二 一 
25 | 时 间 损失 | 10，34 1，10 35"28 O22 32¥ 40 35, 30 
26 | 物质 数 | 35, 29，| 2, 32， 15， 35 1 2 a 13, 29, 
” | 量 增加 | 25, 10 10，25 3, 29 27, 10 29, 18 Rss 3，27 
27， 13, 35, 13% 27， 11， 1, 35, 
伪 性 
27 | 可 靠 性 | 17, 40 ll 8, 24 35% 1 40, 28 ee 29, 38 
由 7 二 是 I 13， 究 ，35，| 26，24， a6: 10, 34, 
2 | ye 
28 | 测试 精度 | 17，34 13, 11 35¢ 2 10，34 32, 28 10, 34 283. 32 
| 3 26， 26, 28, | 10, 18, 
9 | 制造 5, SN 
29 | 制造 精度 | 35，23 2 1 A 2, 18 183 23 32, 39 
30 和 2 5 \ 3 35, 11, | 2%%)d | 22, 19, 33， pp 
- 28, 39 Ww2 22, 31 29: 40 29, 40 13, 24 
SS 四 19， 2 oy 22，35， 
如 di al 277 1 esd39 
. A 2 855 Wh 产 275 53205 85 359 ls 
32 | 可 制造 性 | 13，16 lls.9 13, 15 26, 1 11. 1 28,..1 10, 28 
a 12, 26, | 15, 34, | 32, 26, by 15， 
操作 性 二 
33 | 可 操作 性 1 82 sr 6 12,. 17 13; 汪 1, 28 
本 1; 12, mi ils 35, 1, 34, 35, ji 
34 | 可 维修 性 | 26，15 4，16 8; ?7% 4 32, 10 
35 | 适应 性 | 15，34， 1, 16, 15, 29, 1 Ds 35, 28, 
或 多 用 性 | 1, 16 人 过 37, 28 34, 35 6, 37 
36 | 装置 的 | 27, 9， ea 29, 15, 15, 10, 15, 12s 
复杂 性 26, 24 4 28,37 37, 28 1, 24 17, 28 
测控 的 po 2 15, 10, 二 - 
37 | 复杂 性 站 久 12，26 1，15 村 34，21 35, 18 
38 | 自动 化 | 1, 12， ' 277 出 15， 34， 6- 1 
程度 34, 3 35, 13 1, 35 24, 10 27, 25 35, 26 
1 Ls 1, Bs 3; Wm; | 5, 18; 5, 12 
生产 率 
39 | 生产 率 7, 10 10, 25 285 和 28, 24 2 六 35，26 
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附录 3 76 个 标准 解 


附 表 3- 1 标准 解 分 类 及 基本 含义 





1 | ”引入 缺失 元 素 完善 物 - 场 模型 
2 | ”系统 内 部 引入 添加 物 以 强化 物 - 场 模型 
3 | ”增加 系统 外 部 添加 物 强化 物 - 场 模型 
构建 物 | 4 | “利用 外 界 资源 作为 外 部 或 内 部 添加 物 强化 物 - 场 模型 


























质 场 5 修正 或 改变 系统 所 处 的 环境 以 强化 物 - 场 模型 

Pe 6 应 用 微小 量 控制 规则 以 增强 物 = 场 的 可 控 性 

解法 系统 的 构 7 | ”应 用 最 大 量 控制 规则 以 提高 物 - 场 的 安全 性 
建 和 拆 建 


8 | ”有 选择 性 的 最 大 模式 
9 | ”引入 新 物质 以 消除 有 害 效应 

10 | ”引入 改进 的 ,Si 和 S2 以 消除 有 害 效应 
11 切断 有 害 作用 

12 “添加 场 以 抵消 有 害 作用 

13 | 切除 磁 影 响 











拆 建 物 
质 场 











转换 到 复 | 14 | ”采用 链 式 ( 串 联 ) 物 质 - 场 模型 
杂 愧 质 场 | 15 | ” 双 物 质 - 场 [并 联 ) 模 型 
16 用 更 易 控 制 的 场 代替 原先 难 控制 的 场 

















17 | 细 化 工具 
加 强 物 | 18 | ”使 用 毛细 管 和 多 孔 物质 
质 场 19 增强 系统 的 灵活 性 或 适应 性 





20 | “增加 场 的 结构 化 以 强化 物 - 场 模型 
21 | ”增加 物质 的 结构 化 以 强化 物 - 场 模型 
适应 (下 22 | ”使 场 和 物质 的 频率 匹配 或 不 匹配 

配 ) 节 律 以 | 23 | ”使 场 F1 和 场 F2 的 节奏 匹配 
强化 场 CR 

24 | ”匹配 矛盾 或 预先 独立 的 行为 
25 | ”在 系统 中 预先 添加 铁 磁 材料 或 磁场 

转变 到 | 26 | 。” 铁 - 场 模型 

物质 磁场 一 
系统 27 | “利用 磁性 液体 强化 铁 - 场 模型 
28 | ”在 铁 - 场 模型 中 应 用 毛细 管 结构 





第 2 级 | 改变 物 
解法 | 质 - 场 
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( 续 ) 
29 | ”合成 铁 - 场 模型 
30 | ”利用 环境 构建 铁 - 场 模型 
31 | ”运用 自然 现象 和 效应 
第 2 级 | ”改变 物 二 32 | ”运用 动态 的 、 可 变 的 或 能 自我 调整 的 磁场 
解法 | 质 - 场 系统 33 | ”通过 引入 铁 磁 微粒 改变 材料 的 结构 ， 然 后 运用 磁场 移动 微粒 
34 | “在 铁 - 场 模型 中 进行 节奏 匹配 
35 | ”运用 电流 而 不 是 运用 磁性 微粒 产生 磁场 
36 | ”采用 电流 变 流体 
37 | ”创造 二 级 或 多 级 系统 
转 恋 到 | 38 | 改进 二 级 或 多 级 系统 的 连接 
:本 避 | 双 系 统 或 | 39 | 增 大 元 件 之 间 的 差别 人 
第 3 级 转变 到 2 元 别 “人 
解法 人 人 40 | ”简化 二 级 或 多 级 系统 
水 平 
41 | ”转换 系统 使 系统 的 整体 和 部 分 具有 相反 特性 
转换 至 | 42 | 通过 向 微观 米 平 级 改变 实现 系统 的 转换 
微观 水 平 放 
43 | 、> 赫 代 测 量 法 
间接 法 | 了 4 如 复制 后 测量 
-45 | ”连续 的 多 级 测量 从 
- 46 | ”构建 完整 的 测量 物 - 场 
.合成 测 | 47 | 在 测量 时 引入 添加 物 改变 原始 系统 
量 系统 物 
质 - 场 48 | “在 环境 中 加 入 添加 物 
49 | ”分 解 或 改变 环境 中 已 有 物体 创造 添加 物 
50 | ”运用 自然 的 物理 现象 
第 4 级 | 检测 与 | ， 如 强 测 | 51 | 应 用 样本 的 谐振 
3 量 质 场 9 My Ih 
解法 | 测量 量 物质 
52 | ”应 用 所 加 入 物体 的 谐振 
53 | ”在 系统 中 预 设 铁 磁 物质 (或 磁场 ) 
54 可 测 的 物质 -磁场 
2 55 | 。 合成 可 测量 的 铁 - 场 模型 
56 | 与 环境 一 起 的 可 测量 的 铁 - 场 模型 
57 | ”测量 与 磁 学 相关 的 自然 现象 的 影响 
可 测量 | 58 | ”过 渡 到 双 系统 或 聚 系统 
系统 的 进 
化 方向 59 | ”进化 性 测量 (及 时 测量 一 级 与 二 级 派生 物 ) 
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第 5 级 
解法 





使 用 标 
准 解 的 标准 
















































































( 续 ) 
60 | 。 间接 方法 。 如 用 “ 非 物质 ”代替 实物 ， 引 入 场 来 代 车 物质 等 
| Ee 
62 | ”物质 的 自 消失 
63 | ”采用 大 量 附 加 物 
64 | 运用 一 种 场 产 生 另 种 场 ， 
使 用 场 | 65 运用 环境 中 现 有 的 场 
66 运用 场 源 物 质 
67 | ”物质 相 变 :变换 相 态 
68 | 。 物质 相 变 下， 动态 化 相 态 
物 相 转 换 | 69 | 。 相位 转换 下 ， 利 用 相位 改变 伴 隔 发 生 的 现象 
70 | 相位 转换 N ， 转 换 成 两 林 们 状态 
71 | “相位 的 交叉 作用 于 
应 用 物 | 72 | 自我 控制 转换 一 
理 作 用 的 
特性 。 | 73 | 放大 输出 饭 
74 | 通过 分 解 获得 物质 微粒 
产生 粒子 | 731 通过 综合 获得 物质 微粒 
yp. 76 合理 运用 74 和 7 两 种 标准 解决 方案 
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附录 4 科学 效应 和 现象 清单 































































































功能 号 | 实现 的 功能 TRIZ 推荐 的 科学 效应 和 现象 
| 济 量 二 热 及 胀 ， 热 双 金 属 片 ， 珀 耳 帖 效 应 ， 汤 姆 逊 效应 ， 热 电 现象 ， 热 电子 发 
量 温度 。 | 射 ， 热 辆 射 ， 电 阻 ， 热 敏 性 物质 ， 居 里 效应 ， 巴 克 豪 森 效 应 ， 堆 普 森 效应 
| 一 级 相 变 ， 二 级 相 变 ， 焦耳 -汤姆 逊 效应 ， 珀 耳 帖 效应 ,汤姆 迟 效应 ， 热 
i 电 现 象 ， 热 电子 发 射 
人 | 电磁 感应 ， 电 介质 ， 焦 耳 - 楞 次 定律 放电， 电弧 ， 吸收， 发 射 聚 集 ， 热 
六 辐射 ， 珀 耳 帖 效应 ， 汤 姆 进 效应 ， 热 电 现象 ， 热 电子 发 射 
1 | 稳定 温度 -级 相 变 ， 二 级 相 变 。 居 里 效应 
引入 易 探测 的 标识 “| 标记 物 人 发光， 发 光 体 ， 磁 性 材料 ， 永 久 磁铁 
反射 
反射 和 反射 线 
发 光 体 
5 en 反射 和 反射 线 感光 材料 光谱， 放射 现象 
形变 弹性 变形 沁 塑 性 变形 
改变 电场 和 磁场 电场 磁场 
放电 电 时 放电 ， 电 弧 ， 火 花 放电 
磁力 
控 制 物体 | 电子 力 安培 力 ， 洛 化 兹 力 
位 移 不 强 液体 或 气体 的 压力 ， 液 体 或 气体 的 压强 
浮力 ,液体 动 力 ， 振动， 惯性 力 ， 热 膨胀 ， 热 双 金 属 片 
， | 控制 液体 和 | 毛细 现象 ， 渗透， 电泳 现象 ，Thoms 效应 ， 伯 努 利 定律 惯性 力 ， 韦 森 
气体 的 运动 堡 效应 
控制 浮 质 (如 
8 | 烟 、 雾 等 ) 的 | 起 电 , 电场 ,磁场 
流动 
注 人 和 个 
9 | 局 站 于 混合 物 ，|。 强 性 波 ， 共 振 ， 驴 波 ， 振动 ， 气 灾 现 象 ， 扩散， 电场， 磁场， 电泳 现象 
在 电场 或 磁场 中 分 离 | ”电场 磁场， 磁性 液体 ， 惯 性 力 ， 吸 附 作用 
10 | 分 解 混合 物 
在 电场 或 磁场 中 分 离 | 扩散， 渗透， 电泳 现象 
11 “| ”稳定 物体 位 置 | 电场， 磁场， 磁性 液体 
12 | 产生 /控制 力 ，| ”磁力 ， 一 级 相 变 ， 二 级 相 变 热膨胀 .惯性 力 ,磁性 液体 爆炸 ， 电 让 
形成 高 的 压力 “| 压 冲 压 ， 电 水 压 震 扰 渗透 












































| 
( 续 ) 
功能 号 | 实现 的 功能 TRIZ 推荐 的 科学 效应 和 现象 
13 | 控制 摩擦 力 | 约 输 泛 - 拉 别 克 效 应 ,振动 ， 低 摩 阻 ， 爹 属 槛 层 润滑 剂 
火花 放电 
oy 放电 电 尝 放电 
电弧 
电 液 不 冲压 、 电 水 不 震 护 ， 弹 性 波 ， 共 振 ， 驻 波 ， 振 动 ， 气 穴 现象 
15 和 弹性 变形 ， 惯 性 力 ，- 级 相 变 ， 二 级 相 变 
二 下 性 流 ， 共 拔 ， 下 拓 动 , 煤 仁 ， 电 被 奈 吕 
16 | 。 传递 能 量 对 于 热能 热电 子 发 射 ， 对 流 ,热传导 
对 于 辐射 反射 
对 于 电能 电磁 感应 ?超导体 








建立 移动 和 
17 | 固定 物体 间 的 电磁 场 ， 电 磁感应 






























































交互 作用 
8 测量 物体 | 标记 起 电 ， 发 光 ; 发 光 体 
| Rd 磁性 材料 ， 永 久 磁铁 ， 共 振 
19 | 改变 物体 尺寸 | 。 热 鹏 服 ， 形状 记忆 合金 形变 ， 压 电 效 应 ， 磁 弹性 ， 压 磁 效 应 
检查 表面 状 1 放电 电 尝 放电 ， 电弧， 火花 放电 
0 | 让 : 
态 和 特征 反射 ， 发 光 体 ， 感 光 材料 ， 光 谱 ， 放 射 现象 
摩擦 力 ， 吸 附 作用 ， 扩 散 ， 包 辛 格 效应 
21 本 变 表 面 | 放电 电 尝 放电 电弧， 火花 放电 
弹性 波 ， 共振， 驻 波 振动， 光谱 
引入 容易 探测 的 标志 | ”标记 物 ， 发光， 发 光 体 ， 磁 性 材料 ， 永 久 磁 铁 
测量 电阻 什 电 阳 
检查 物体 容 反射， 折射 ， 反光 体 ,感光 材料 ， 光 谱 ， 放 身 
22 | 量 的 状态 和 | 反射 和 放射 线 现象 ,X 射线 
特征 
电 - 光 和 磁 - 光 现象 ， 固 体 的 ( 场 致电 致 ) 发 光 ， 
电 - 磁 - 光 现象 热 磁 效 应 ( 居 里 点 )， 巴 克 豪 森 效 应 ， 霍 普 森 效应 ， 
共振 ， 堆 尔 效应 
磁性 液体 ， 磁 性 材料 ， 永 久 磁性 . 冷却， 加热， 一 级 相 变 ， 二 级 相 变 
23 | “改变 物体 空 | 电离 ， 光谱， 放射 现象 ，X 射线 ， 形 变 , 扩散， 电场， 磁场 ， 珀 耳 帖 效应 


间 特 性 热电 现象 ， 包 辛 格 效应 汤姆 撑 效应 ， 热 电子 发 射 热 磁 效 应 ( 居 里 点 )， 
固体 (的 场 致电 致 ) 发光， 电 - 光 和 磁 - 光 现象 ， 气 穴 现象 ， 光 生 伏 打 效 应 
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( 续 ) 
功能 号 | ”实现 的 功能 TRIZ 推荐 的 科学 效应 和 现象 
形成 要 求 的 
24 | 结构 ,稳定 物 | ”弹性 波 ， 共振 , 驻 波 ， 振动 磁场， 一 级 相 变 ， 二 级 相 变 ， 气 穴 现象 
体 结构 
渗透 
探测 电场 和 电 暴 放电 
磁场 带电 放电 电弧 
火花 放电 
让 探测 电场 和 | 。 压 电 效应 ， 磁 弹性 ， 压 磁 效 应 ， 驻 极 体 、 电 介 体 ， 固 体 的 ( 场 臻 、 电 致 ) 
” | 磁场 发 光 ， 电 - 光 和 磁 - 光 现象 ， 巴 克 豪 森 效应 ， 霍 普 森 效应 ， 霍 尔 效应 





26 探测 辐射 热膨胀 ， 热 双人 金属 片 ， 发 光 体 ， Wa 光谱 ,放射 现象 ， 反射 ， 光 


生 伏 打 效应 











放电 电 晕 放 电 ，， 电弧， 火花 放电 





27 产生 辐射 
发 光 ， 发 光 体 ， 固 体 的 ( 场 致 ; 电 致 发光， 电 - 光 和 磁 - 光 现象 ， 耿 氏 效 应 





28 控制 电磁 场 电阻 ,磁性 材料 , ,反射 形状 表面， 表面 粗糙 度 





反射 ， 折射， 吸收 ,发 射 聚焦 ， 固 体 的 ( 场 致 、 电 致 ) 发 光 ， 电 - 光 和 磁 - 光 


2 | “ 撕 制 光 现象 ， 法 拉 第 效应 、 克 尔 效应 ， 耿 氏 效 应 








弹性 涛 ， 共振 ， 驻 波 ， 振 动 。 氨 完 现象 光谱， 放射 现象 ，X 射线 
30 | ， 产生 及 加 强 | ， 诚 电 \ 电 旺 放电， 电弧 火花 放电 














化 学 变化 
人 -爆炸 ， 电 液压 冲击 太 电 水 下 震 拓 
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